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1 ': INTRODUCCION 
: 1 
! ¡ 
¡ i j 
l Y seguimos avanzando paso a paso por el sendero 1 
1 l 
¡ del conocimiento de los elementos con los cuales ¡ 
i tenemos que enfrentarnos cada d1a. j 
l¡ 
Es un constante desaf1o a1 cual h em o s d e e n f r e n -
tarnos con ahinco, entusiasmo y esfuerzo. 
En la presente unidad veremos, b�sicamente, 
todo lo r'elacionado con engranajes. Es---un ,.bonito
conteni.do', nt�ro que tte·ne··sus exiéiencias.
Como siempre. trate de comprender los conceptos 
y de practicar lo poco que se fe pid'é .. 
El ideal: que ústed mismo sienta la necesidad de 
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OBJETIVOS Puediendo hacer uso del torno y sus accesorios, 
de la fresadora y sus accesorios y de toda una serie de 
elementos que se explicitan en la pr6xima hoj� de tarea, 
usted debe ser capaz de tornear y fresar el engranaje rec­
to que se indica a continuación. 
Como objetivos intermedios usted demostrará ser capaz de: 
• Fresar dientes rectos exteriores
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MAQUINARIA Y ELEMENTOS 
• Torno y Accesorios
• Fresadora y accesorios
• Calibrador pie de rey
• Micrómetro para exteriores de
O a 25 mm. y de 25 a sn mm.
• Regla graduada
� Buril
• Broca de centrar N2 2
t
¡ • Fresa m6dulo 2 para 15 dientes
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13. CONTENIDO
• Fresa de espiga cil1ndrica de
6 mm. de � 
e Acero SAE 1030 de 33 mm. 0
por 180 mm. de longitud. 
INFORMACION TECNOLOGICA 
OPERACION 
• E N G RA NA J E S ( G e ne r a 1 i da d e s )
eENGRANAJE CILINORICO DENTADO RECTO 
•ENGRANAJES CILINDRICOS DENTADO RECTO
(C§lculo por sistema Modular en mm.)
•ENGR/WAJE CILINDRJCO DENTADO RECTO
(Ejercicios - sistema modular)
•ENGRANAJE CILINDRICO DENTADO RECTO
(Sistema Modular)
eENGRANAJE CILINDRICO DENTADO RECTO 
(Sistema Diametral PITCH, Pulgadas) 
•ENGRANAJE CILINDRICO DENTADO RECTO
(Diametral PITCH - Ejercicios)
•ENGRANAJE CILINORICO DENTADO RECTO
(M6dulo y Diametral PITCH - Com�aración)
MEDICION DE DIE�TES DE ENGRANAJE
FRESAR DIENTES RECTOS EXTERIORES PARA 
ENGRANAJES CILINORICOS 
[� INFORMACION T��� ��:���:
División de Programación ( (; e íl e r a 1 1 d a d e S ) 
Un engranaje es un 
sistema compuesto por 
dos o más ruedas den-
tadas que permite 
1acionar dos ejes 
re-
tal forma oue el mo­
vimiento de uno de 
e 11 os (eje conductor 
o motor) 
te al otro 
se transmi­
(eje con-
ducido o receptor}. 
A la mayor de un sis­
tema 
RUED/\ 
par se 1 e 11 ama 
(n) y a 1a me-
nor PifiON (A). 
REF. 
4 
En e1 engranaje, cada diente de una rueda 
encaja en una ranura de la otra y 
0 
� 
t rec 1 procamen ye. 
Dt1rant� la transmisión del movimiento 
siempre hay, por lo menos� un diente 
de la rueda conductora empujando 
a uno de la rueda conducida. 
La principal ventaja de los engranajes 
es el mantener constante la relación 
de transmisi6n entre sus dos ejes. 
Cada una de las ruedas de engranaje tiene 
CUERP'OS CILINORIC05 
PARA EJES PARALELOS 
un cuerpo que casi siempre 
es ci1 índrico o 
cónico, según 1a 
posición de sus ejes. 
CUERPOS CONICOS PARA 
EJES CON OIRECCION QIJE 
SE CORTAN 
CUERPOS CIUNOR!COS 
PARA EJES QUE SE CRUZAN 
-------·  ·--·_________ ____, 
J ,... ... ___ ;iw.� -�y·-�---;-------------------.,---..... 
f r:::-:C �-;--, ,!1,;fO!?.MAOON TECN'OLOGICA: REF. 
i � h '�'-j ENGRANAJES 
�v,sw;?�':?�!:!,C��--_,:,�G�1e�n�·�e�r�a�l�i�d�a�-d�e=s.1.,_,. ______ -J _______ 
5 
__ -; 
La parte periférica del cuerpo, 
donde van los dientes, se llama 
L LANT.t\. 
En la parte central hay un aguje­
ro donde encaja el eje y que tie­
ne chavetero y chaveta. 
Las ruedas grandes, para hacerlas 
más livianas, tienen un vaciado 
lateral que da origen a una 
manzana en el centro del material 
que se llama CUBO •. 
El cubo se une a la llanta por 
medio de BRAZOS o RADIOS. 
�ay un caso especial de 
eriqrar.aj e: 
1 a CREMALLER,, 
sus dientes van sobre 
una superficie plana . 
.------ - - - ··-- -- ·]¡ca.tac. te.tl6.tl.c.a.l, - -- --




J�_. º' i L�!f! /\; 
�--�:: �-�.-c---CO'iCUNFERENCIA INTERIOR 
__ ...- / Di �---
Todas las ruedas dentadas 
que forman engranajes 
tienen ciertos elementos 
características comunes 
y otras particulares 
cuyo conocimiento 
permiten el cálculo 
y la construcci6n de 
estas ruedas. 
En e 1 esquema se 
pueden ver algunos 
elementos que deta­
llaremos a continuación. 
- -·--·--·---·- --· --· -------,-------- ----------------' 
_ __  !NFORMÁCION TECNOLOGICA: 
[_� B Sj ENGRANAJES 
REF. ¡-
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6 
C i1tc.u.n 6 e.1te.nc.i.a. lf diá.me.:t,'lo exte.Jt..ia!t ( 1Je) 
Son los elementos que corresponden a 
la parte del cilindro que incluye a los 
dientes. Con arcos de la circunferencia 
exterior se limitan los dientes. 
Ci1tc.un6e.1te.ncia y di.�me.tJto inte.n�oJt (Vi) 
Corresponden a la parte del cilindro que 
· quedaria si quitáramos los dientes.
Es la línea que pasa, por el fondo de
las ranuras o vanos.
C --l!l c. u. n � e.Je. e n c. ia. P Jt i.m it .l v a. 
Es una circunferencia imaginaria que 
corta los dientes, aproximadamente, por 
la mitad de su· altura. 
Es el punto donde dos dientes que engra­
nan entre si, entran en contacto: 
ViámetJto P!timitivo (Vp) 
V;iente..& 
Es el diámetro de la circunferencia 
primitiva. 
Los dientes pueden ser de cualquier forma, 
pero la fabricación mecánica exige 
formas y valores normalizados. 
Algunas normas son: 
Cabeza es la parte comprendida 
entre las circunferencias pri­
mitiva y exterior. Su altura es 
la distancia entre e11as o sea 
la diferencia de radios (h 1)
Pie es la parte del diente 
comprendida entre las circunfe­
rencias primitiva e interior. 
Es una diferencia de radios 
( h2) 
� INFORMACION TECNOLOGICA:'
l_��� E N G RA N /\ J E S 
Divir,;/,jn de Progrt'lmación ( G e n e r a 1 i d a d e s ) 
R.EF. 
/!ofgu.Jta o Jue.qo es un r,equeño espacio entre 1a 
cabeza de un diente y el fondo de una ranura,
de dos ruedas que engran�h �ntre si. 
Altu�a es la profundidad de la ranur� o, 
también, la·suma de las alturas del pf� y la 
cabeza. Es 1a distancia entre las circunfe­
rencia interior v exterior (h). 
,, 
7 
Lonn.Ltud de.e Vl,z,nte, es f!l esoesor de la llanta (L) 
·. (j·.· 
[�pe6o� ei4cu��e4encial -0 g�ue6o es la longitud 
del arco deitircunferencia primitiva que abarca
un diente (e) 
'\· ··• � .� ... 
. ,./ . 
N(í.mvr..o es la, cantidad de dientes que tiene la rueda. 
Su valor es siemore un nGmero entero (Z) 
Fe.anc.o es la surerfici'e lateral del diente, (Jue
tiene como generatriz una parte del nerfil. 
Angulo de p�e6i6n es el Angulo que oerrnite la 
aplicación y distribución de la nresión de un 
diente sobre otro (Y). Normalmente la medida 
del ángulo de presión es de 2!1 º , 
Vano o hueco es la ranura entre dos dientes conse­
cutivos. Su espesor circunferencial es� teórica­
mente, igual al esoesor del diente (V). 
1 
Pajo ei-"leula� es la l�naitud del arco de circunferen­
cia primitiva comprendida entre dos dientes consecuti­
vos (Pe). 
Las ruedas de un engranaje 
deben tener e1 mismo paso. 
Vil ta.neúi i?,n.tJte. eent,'t.o,� es 1 a 1 ong'i'tud que hay entre 





































�8-_D ENGR.L\NAJES. 8 
Dívisión de Programación ( Genera l,..,.i...:;::dc.::;a"""d_,e::..as ..... ),__ __ ,_________ , _______ ._ 
�Í2] es el número exacto que multiplicado
por ')( da el va l o r de ·1 p a so de 1 en gr a na j e ( M ) • 
Con base en este número se hallan las dimensiones 
del engranaje y se determinan las herramientas 
para tallar el engranaje. 
Hay tablas de valores normalizados. 
! C O ;U, .tl!.u.c.c..l�] 
El material y el procedimiento de construcción �e 
las ruedas de engranajes están determinados, entre 
otras cosas, por la potencia que deben transmitir 
y la precisión de esta transmisión. 
A título informativo veamos algunos materiales 
empleados según la función desempeñada: 
Alta velocidad y potencia:• aceros al carbono 
• aceros aleados con cromo, níquel
y molibdeno
• fundiciones con aditivos
Máquinas corrientes: hierro fundido, gris y con aditivos 
Mecanismos expuestos a la oxidación: •bronce 
eotros metales inoxidables 





• Fundidos en moldes metálicos o de tierra
• Estampados o, sjntet·izados en m,oldes
• Troquelados
Fresados, por reproducción del perfil de la fresa









amación G e n e r a 1 i d a d e s 
l c.ea6 / 1-, . te. J. e ,[6 J ------ ----·-
"o,� fa 1�0'1..ma. de �u. c.ue.Jr..po: 
4!t en índricos 
'l: Cónicos 
8 Prismfiticos (cremalleras) 
REF. 
9 
e Otros (de perfil ellptico, cuadrado, etc.) se cons­
truyen excepcionalmente y no responden a las qenera­
lidades de los engranajes . 
.. 








r lielicoida1es l Espirales 
Otros* 
·'<· :�x1s.e ri una qran variedad de curvas es­
;"'(:c ia les sobre cuerpos cónicos. 
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Dívi:;/,,n de Programación 
AUTOCO:ITROL 
{\ . Nombre algunas de las partes importantes 
de una rueda dentada� escribiendo junto 
a ca<la flecha el nom�re que corresponrla: 
.__ __ 8-'-r-'--t,_l_?_/ ___ �--
B. ENC�EHTRE la idea de algunas frases �ue están
incompletas, escribiendo la palahra adecuada
sobre cada línea:
l. "La principal venta.ia de los engranajes es
mantener 
---- -----
la relación de 
entre sus " 
2. "la cabeza de un diente es la parte comprendida
3 • 
entre las circunferencias 
Su altura es la 








es la longitud 
comprendida entre dientes 11 
4. "El material y el procedimiento de construcción
de ruedas de engranaje se determinan por la
que deben transmitir y la 
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, _  RE_f . __,,,_'  _ 
__,l  �I 
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5. "Un engranaje es un �ompuesto por 
_______ que relacionan ruedas 
para permitir transmitir el 
I 
· COMPARE SUS RESPUESTAS CON LAS QUE
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r3. l. "La nrincioal ventaia de los enqrana,ies es mantener 
CONSTANTE la relaci6n de TRANSM1S10N entre sus 
OOS fJFS". 
2. "La cabeza de un diente es la parte comrrendida en­
tre las circunferencias PRIMITIVA y EXTERIOR. Su
altura es la VISTANCTA entre ellas, o sea, la
VIFFR[NCIA de RADIOS".
3 . " ( Pe ) r> AS r.1 C T R CU L. A R e s 1 a 1 o n 'J i t u d d e 1 ARCO d e
circunferencia PRIMITIVA comorendida entre VOS
dientes CO,I.J.SfCUTIVOS". 
11 "E1 material y el procedimiento de construcción de 
rued?s de enqrana·ie se determinan por la POTENCIA 
que deben transmitir v la PRECIS10N de la transmi­
s ·i ó n".
'.). "Un engranaje es un SI �TF:.IA compuesto por ruedas
D[NTAVAS que relacionan [JES rara permitir trans­
m i t i r e 1 ,'.fO V I M I F NT O " • 
,. - -·-------· ·--------- --, 1 SI TOIJ/\S su.s R[SPUEST/\S SOil CORRECT.l\S, rur:DE
J1 CO�HIN!J./\R :.U F:STll0If). SI POR EL crH!TRARIO TUVO ALGUN ERROR LE SU�ERIMOS ESTUOIAR NUEVA-! MENTE EL TFMA /\NTERIQR • ______ __ ________ __
L ___ -- ... ----·---- ···· ---·-····-·--·--· ····---·--··--···------------ - -- ·- ·--·--···· ___ J 
_  :::_ lNFORMACION TECNOLO(;ICA: _  , __ .,_,_r��F. 
Jj· r��  ENG�/\NAJE CI LI MDRICO DEN"rnDO P.ECTO j ---· Dí1,isíon de Programación ___ _ j__ _ ___ _ _ll_ _ _  
E"te engranaje se establece entre 
ruedas ci11ndricas con dentado 
Es el engranaie más común 
debido a su relativo bajo 
costo va la gran cantidad 
de aolicaciones que tiene. 
Oeterminaci6n de la rueda. 
Generalmente el fresador recibe 
todos los datos nncesarios para 
construir las ruedas de un 
en:iranaj e. 
S1n embargo, alqunas veces
tendrá 1ue deducirlos de una 
rueda gastada o rota. 
Por esto es conveniente conocer 
algunas f6r�u1as necesarias. 
----�A \O & ,H• .. Jt v tt ci.6 n - \ 
��La\ \Ongitud del d·icnte (l.) de un
en1tanaie est¿ comnrendida entre: ·, 1 . . 
S, �. 10, 12 6 16 veces el M6dulo (�). ,, 
Los Módulos m&3 usados coffi�rcialMente son: 
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LA_s ___ ____  -,I 
Diámetro I De ! 




I D = 
Pe. x (Z + 2)e 
7F 
�T-Dp = N\x z
Diámetro 
Primitivo p 1r 
Dp = De - 2 M. 
1 Dn--+ Dp 
= z x Pe 
1----��---------+---




t M = :z +2 M= 2 ·-- -- -r=-
D 








1 Z = _e_  Z = 
4 Número de 
1 
1 











__ +l -:-c--t :e=º:: -
2
, __  
P
_c_= ___
_ D�p=x=z=;=, ----- � · 
1----1----------4-----··-f------ ------- ---·----- ------ -------1 6 Altura de la cabe- h h M , Pe l 
za del diente 1 1 = 
1 n¡ - ít--
¡ 
,__ ___ _____ __,_ _ ___ �------------- ------ -------1
paro ángulo de presión ( y) de l4 1/2º ¡
1
1 para ángulo de presión (Y) de 20° 
7 Altura del pie
del diente 
h2 = 1 • ·¡ 6 ,< M 
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8 Al tu ro total 
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e = 0.25 x M para ángulo de presión de 20° 
Distancia entre 






E ::: _Dp + De.!_
2 
E M r·-1-z1)=y· L ,  
E;;: z + Zl X M2 
z 1 ·-= número de dientes del otro engra;iaje 
Dpl = diámetro primitivo del otro engrcmaje ¡, _  _L -- --- --··--------- ----- ----l 
Jl/ 
INFORiv1ACíON TFC:NOLOCiCA : 
ENGRANAJE CILINDRICO OEMTADO RECTO 
OivisióndeProgramación E·ercicios - Sistema Modylar) 
lr1 e..mpto 1 • J 
R[F 
15 
Calcule las dimensiones necesarias para construir una 
rueda oara engranaje cilíndrico recto que debe tener 40 
dientes de módulo 3. 
Elemento� conocido� 
Z = 40 
M = 3 
Y= 20°
Ir: j e.m r f. o 2 •
Para preparar la rueda: 
De = M (Z + 2) = 3 (40 + 2) = 126
L = 10 . M ·- 30 mm. 
Para fresar los dientes: 
h = 2.25 . M = 2.25 X 3 = 
M .7r = 3x 3.!�16e = 2 2 




De un eng�anaje gastado se puede deducir que tiene un 
diámetro exterior de 33 mm. y 20 dientes. Calcule 1as 
dimensiones para hacer uno nuevo. 
Elemento6 eonocidoJ 
De = 33 
Z = 2() 
r' = 20')
Cálculo del módulo: 
Fórmulas: 
M De 33 = l. 5 = z 2 21 + 2 
h = ?.25 M = 2.25 X 1 • 5 = 3.375 mm. 
M .1T 1. 5 X 3.1415 2.36 mm. e = - 2 = -·
_______ __ __ __J 
·--"··- ·---- -- -----·---- ..... _ _ .,_ .- ---�-_- ----· -·-- ,�---r 
-=r�r - --... ··--------i fN,•ORM/\UON TECNOLOGICA: REF . e B s l �",..ºA'l• -- "l' -,,-nif'(\ ílE''Y'ºíl"' r,---·rf' ¡,.--- ·--- -- -·· '----- ; ' ·  _ _¡ t ¡� 1_:¡ . , !'. i'. ,. t 1., L. I ;; U K c., " ..• :'! , i-\ u U K \: l., · ,; I 
---......_ -·-- /¡ •a � 
• \ l "l " • 
i¡ O,'!l�,ión r.e Prop•·arm CIÓl1 t S, s tema Mo du 1 ar; � - b ! 1 -� - ·- ·-- -- ,.,, __ __ __ _ __ _ _ _______ ___ __ ----�- -- --- 1
1 i ·., 
Jue,-�� ro F���ac oa�� ':J v. . -... , .. '. :� T . - , ' _u. 
para cada mó rlulo y para cada nDmero de dientes. 
CQmQ esto es imposible, se construyen jue­
_g-0s de ocho fresas para cada m6du1o. as,: 
jEfu�c.-lF��-¡�� i. 
ias espec1ficaciones más importantes para 
�legir una fresa son: el Módulo o P0 1
�1 nGmero de dientes que se van a construir 
y el án�ulo d� presión. 
las fresas traen e1 una 
de sus caras lds especifi­
caci0nes m!s impa�t�nte� 




di ent2s ;_:¿; ,:;, 34 
J 1 + f
{proi·:11didad d·h,,ntc} 
\Tj )/\ 1/2 º
r ;;! r.. 
j ,  1 
., J -·¡,,__.._.......,,.,._... •• _, ,.. .• ,_ . ..,, .... ,.,,....,.....� ...... ..,.,,., --- ..... .  � • •  ,.,. .,..,..., .... _ ..,.. _ __ ,..,,, ____ �---"'--·-----�·- �·-·--- . 
--------------- [NF<)Rl\A A r'[('iN. ! ·r··�,-·N()T (V'íi"'A ' ,-l, R1:r
. . . j l1 e B s l . ·- 'l \ .. • . ' L,. . r ''-" •., • '. ' -1 l� E�lr.Rl\NA�E CILHlDiUCO DENTADO RECTO ¡--- ----·- -¡ 
División de Program<1ción . s i s t cm a D i ame t r a i _ r I Te H �pu 1,9._éLd-ª.tl\_____ _ 17 __J 
Cuando fas dimensiones de la rueda se exoresan º" puigadas, 1, ..
el c§lculo de engranai�� se �ate C"n :tra �c�rr0 11aTadc 
PITCH {r}. 
"Pitch 11 se define como el cociente 
que resulta de dividir el namero de 
dientes �or el diámetro rrimitivo. 
En este sis tema º 
la numeración de las fresas se hace 
en sentido contrario 
: '/ . 




N ?. d e 1 3 5 i 5 5 3 5 1 ? 61 21 l 1 7 ¡ 10 12J
1 
dientes a i a I a! a!• Ía I a j Y
¡_ ror construir ( Z) _ __ c_r_�ma 11 era 1134 j 5�1_3412 5 ! 20_l.!:_�.L��1_J 
Tamhi5n 
L_ 
fr�sas en Diarertr2l "i�ch 
traen algunas especificacio­
nes para orientar al,,. 
o pera r i o en s u el e e e i ó n ..
DP 
flctientes 
· �1'1 D" + f
----�-. ______ ,__  ---
6 
35 a 54 
. ,"', 
O. 3 59 5.
( prafundf d:ad d lente} 
















.. , ... - -·. - ..., __ ....... ' ..... .. . .. -·- ---· . . ... r··· -
...... 
,...-· · 
\ . - .. 




' ..... -.... __ ,....,_ .. ··-· . .. 
FOR'Hl .1\5 
'�. t
'. �'. '. . 
'1 (\..., 1\ 
• ' \1'i.(\ 
.. '- l ·, t: )N TFC:NOLOGICA : IU.F 
E�l�RI\Ml\,JE CILPlf"Jf;ICO OE:- !T/\[)n RECTO 
(si � t.crn� __ Q._i ame t r a 1 r. I T_CI_ 1 --�_¡¿_l_g_<i 1.?.:�Jl 
EL CALCUL') DE '�U'.::Dt\S E r! 
r· J (._ S l STP1i\ 'J Ir. 1.1; � T f: !'. L. 
n ITCI!. 
N2. NOMENCLATURA SIMBOLO FORMULAS 
Diámetro De = 
L +2
De = Dp + ro PD 
exterior De 
De = Dp + 2 h1 
Dp = De x Z Dp = - Pe> Z
2 Diámetro 1 2 + 2 ír---primitivo Dp ..,. 
Dp = De 2 Dp = 
-?D PD -- -· ·
3 Diametral PD = z PD = 1T' 
ºi +2 Pe Pitch PD 
(paso diametral) PD = De 
4 Número de z = Dp X PD Z= 1(x Dp 
dientes z 
Pe 
Z = (PD x De) - 2 
Pe = Dp X íT Pe = 7T'5 Paso circular -�- -PD-Pe i-
--· 
6 Altura de la cabe-
h1 
l Pe= 




1 • 157 paro ángulo (Y) de 14 1/2º 7 Al tura del pie PD 
del diente h2 1.25 
h2 = PD para ángulo (7') de 20
°
h= 
2 .157 par-;:i Ór.gulo { �") d..: 
Altura total h h ::; h + h2
PD 14 1/2º 
del diente 1 2.25 para ángulo (y) de h = PD 20º
9 Diámetro interior Di Di = De - 2 h Di == Dp - 2 h2-
10 Espesor del 1 Pe 1 .5708 e = e = 
diente e 2 -·-p�
-1





12 Distancia entre E= Dp + Dp1 E= Z + Zl




Dpl y z1, corresponden al otro engranaje -�--
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,---�· 
L - • . _ ___, � \.1,, 1 nn ,., . -1 , " l ,. li , 1 l'd. " 1 1, l -----�--- · T O 
O\visión de [-'rogramación { D iJUnetW �J ::�t:lli lll:iJ. ___ J ........ _. ______ ··.·· ,, __ 
Ur. engranaj2 tiene un diámetro exterior de 3 11 (pulgadas) y 28 
i 'ien::es. Ca1cn·la:r: PD -- Dp - Pe - h1 - h y e 
Diámetro P>:terio r De :: 311 (pulgadas) 
Número de dientes 7 28 ,.__ 




Paso diametral PD z + 2 28 + 2 = ::: =De _3 _ _ 
2 Diámetro primitivo Dp = De - PO= 3 11 -
30 -r-




- 3 - 0.200
::: 2 .800 11 
4. Altura de la
6. 
e a b ez a de 1 di ente h 1 = ----irr,- = 
del di;;nte 
diente 




2.157 --·- = 0.2157"
10 
E 1 p a ·so d i ame t r a 1 d e u n en g r a na j e e s 1 O � e 1 n ú m ero d e d i en t e s 
es de 18. Calcular: diámetro exterior (De), di&metro primiti-
vo ( D p) , Sur o n i en do que este r, i ñ ó n engrana e o n e 1 de 1 e j em p 1 o
1� calcular la distancia entre centros de los ejes (E). 
.J. • 
2. 
Paso diametral PD = 10 
NQmero de dientes = 18 
Diámetro 
Oiárnt�tro 
Z + 2 10, + 2 20 ex ter 'Or De .:: ··-or,-- = --- = ----, e-: 2 11 
,1� -- 10 10 
o • • • "  r, . 2 - ') " 2 "� 2 I! o "f"'¡ 0 rr1m1t1vo r;p = 11e --tff.,- - l. ... PO- -
- .c..\,,, 
= 1.800 11 
3. Distancia entre centr,)s E .. Dp_+ __ q_pl_ ... 1.800 + 2,800 




de uno uComo no siempre es nosible tener todos los juegos
sistema, es posible calcular un sistema a partir 
medio d0 las siguientes fórmulas: 
de 1 otro, 




Conociendo ro se puede hallar M
¡,, w] 
Conociendo M se nu�1e hallar ro 
m6duto 1 
1,fome tJtal 
e.o n.� ta ntc. 
1 
Los cálculos que no d�n exactos se 






.--------------- -- ·----- --- -----------. 
RELACION ENTRE MODULO Y DIAMETRAL PITCH 
Módulo Normal izado 1 PD Correspondiente 1 Módulo Norma! izado PD Correspondiente1 
0.5 50.8 1 4.5 5.644 1 l 25.4 5 5.08 
1.25 20.32 . 5.5 4.618 
1.5 16. 93 1 6 4.233 
1.75 1 14 .51 
1 7 3.628 
i 1 2 1 
12 .7 8 3.175 
2.25 11 .29 \1 10 2.54 2.5 l 0.1 ó 12
1 
2 .116 
2.75 9.23 14 1 .814 
3 8.46 1 16 1 1 .587 3.5 7.26 18 1.41 
4 6.35 J1 20 1 1.27 
RELACION ENTRE DIAMETRAL PITCH Y MODULO 
1 DP Normal izado� Correspondiente DP Normal izado M Correspondiente 
1 25A 4 
1 
6.35 
1.25 20.32 5 5.08 




! 8 3.175 1 
1 
l • 
2 12.7 10 2 .54 
2 .25 11 .29
11 
12 2 .116 
2.5 
1 
1 O .16 14 1 .814 
L�.75 
9.32 16 
1 1 .587 t 1 18.46 ¡ 18 1.41 3.5 1 7.26 _J_L_ 20 l.271 --
¡'
!
,- - -- VERIFICACION:
1, ��-�� , EN�RANAJES ��LIN�R c�s ,DENTAI�O R�C?�� ..
l REF. 
,.....-- -------- T� r- --- --- -
1 
' DIVlslon de Programacion (Modu 1 o y d 1 ametr a -
' n CH ·- Cc�pc.rct._ 1 Oíl} f 21 ' - -----�- �� ... ---
AUTOCONTROL 
A. Desarrolle los siguientes problemas, aplicando
y despejando la respectiva fórmula:
l. El módulo de un pifi6n es 3.175 s pero no se en­
cuentra entre los juegos del taller. Calcule 
su equivalente en Paso diametral . 
. Fórmula: = 
= -- --
r-=-1 
2. Calcule el diametral Pitch de una rueda de
enqranaje oue tiene 5 11 de 0 primitivo y
50 dientes
Datos: PO: 











COMPAR: SUS RESPUESTAS CON LAS QUE 
APARECEN EN LA PAGINA SIGUIENTE. 
L ------ --·---- __ j 1 ¡ -------·-----------' 







ENGR,il.NAJES CILINDRICOS DENTADO RECTO 
í ...,...,_,..: t ,, m-� (Módulo v diametra1 PITCH - Comparación) 22 l .,,,,,.,...,� ,_g ' ,og,;;t �-. .... , y 
___________  __,.J _______ __, r 
RESPUESTAS AL AUTOCONTROL 
¡\ • 1 . F órm u 1 a : 




25.4 n,  V 
= ·,--
\ PV "' g 
' ---··-----· 
PO ,:: 
z :: 50 






PV = 1 O
. ·----- -·-·--·· __.
3. Fórmula:
25.4M = -·-w-
25.4 M = -·1.1-·--
'ri--� 3 • s 2 -¡
L_ __ _ · __  I aprox . 
.----------------- --- -----
SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS ) PUEDE 
CONTINUAR SU ESTUDIO. SI POR El CONTRARIO 
TUVO ALGUN ERROR LE SUGERIMOS ESTUDIAR NUEVA-
! MENTE EL TEMA ANTERIOR.
L_ __ ., ___ , __ ---------------




�_o_r_E_N_T_R_E_s_o_E_E_�_¡r,-1R_A_�_1A_J_E _  _._ __ · ____ 2_-J?_-___ _
1 
1visíon de Programación 
Uno de los factores importantes de la buena construc­
ción de una rueda de en9ranaie es la correcta dimen­
sión de sus dientes. 
Un error en el dentado puede dar lugar a un excesivo desgas­
te en un sistema. 
La verificaci6n de las dimensiones del diente de una 
rueda de engranaje se hace midiendo el esresor de1 
diente en la circunferencia orimitiva, y la altura de 
la cabeza de1 diente. 
Las demás medidas 1uedan determinadas indirectamente median­
te el cálculo. 
M�dicl6n 9i�eeta con Calib�e f�Declal 
Esta medición consiste en fijar 
en el instrumento las medidas 
previamente calculadas (la 
lonqitud de la cuerda tomada 
en la reglilla rrincipal; la 
altura corregida del diente toma­
da con 1a rrglilla vertical) y 
verificar el fresado hasta 
obtener en el diente las dimen­
siones fijadas. 
Símbolos 
ª 1 = altura 





M = módulo. J\ltura de 1a
cat,eza de 1 diente 
�- ·---- z = número de dientes de 1 a rueda 
Dp = diámetro prir.1itivo 
Rp 
Rr = radio primitivo 
� = ánqulo del diente 
X = cuerda :-¡1
3







� lNFORMAClON TECNOLOGICA: 
L�� �1EOICION DE DIEtlTES DE ENGRAtH\t1E 
REF.-- 1 
División de Programación ,___.;__..;__.;:.;...;..,.;.;;.:, . ..:.:.;... ____________________.__ ______ _ __  24 
Fórmulas 
.. D(_ 90� ex, A :f Rp (1 cose�----� = - == -, ., . � 
' •  .. ,.._ 180 ° .4 = - ---¡:-·-- a'= M + f
X = AB ; Do x SenO(_ M == a - f; 
Tabla 
En la siguiente tabla ya aparecen calculados los valn­
res de X y a 1 correspondientes a ruedas de 6 a 50 
dientes con módulo = l. 
Para ruedas con mayor nQmero de dientes 
es mejor trabajar con la fórmula. 
Forma de usar la tabla: 
Para un nGmero de dientes determihado t
por ejemplo� 48, se toman los valores de 
X Y a' que correspondan en la tabla. 
En nuestro caso a Z = 48 
corresponde X - 1.5705 
a 1 = 1.0128 
Estos serían los valores para las reglillas si el 
módulo fuera l. 
Pero suponiendo que el módulo es 
M = 4.5. Entonces se multiplica ei 
módulo por cada uno de los valores: 
X X M 
1.5705 x 4.5 ·9 7.067 mm. 
(reglilla principal) 
a' x M 
1 . O 1 2 8 x 4 . 5 - ? 4 • 5 6 mm • 
{reglilla vertical) 
....__ __ __  _J 
,.-, .. -. . .,.. - -� ,-,�----· - -·--- � ---·,.· .,,_.,, .. , __ ,, 
TABLA DE LONGITUD DE CUERDA X y ,1\LTURA a' PARA EL MODULO 1. 
z X a' l Z I X I a' Z X Fl 
6 1.5529 1 .1022 21 1 .5693 l 1.0293 36 1 .5702 1 .0171 
7 1 .5568 1 .0873 22 l .5694 J l .0280 ¡ 37 1 .5703 1 .0166 
8 l .5607 1 .0769 23 1 05695 ¡ 1 .0268 38 1.5703 l .0162 
9 1 .5628 l .0684 24 1 .5696 1 .0256 39 ¡ 1 .5703. ·¡ .015810 1.5643 l.06'15 125 1.5697 1.0246 40 ¡1,5703 1.0154 11 1.5653 1 .0559 26 1 .5698 1 .0237 41 1.5704 l .0150 
12 l .5663 1 .0513 ¡· 27 l .5699 1 .0223 42 1.5704 1 .0147 
13 1.5669 1.0473 28 1.5699 1.0219 43 1.5704 1.0143 
14 1.5675 l 00440 29 ¡ 1 .5700 1 .0212 1 44 1.5704 i 1.0140 
15 1 1 .5679 1 .041 o 30 l 1 .5700 l .0205 1 45 1.5704 1 1.0137 
16 1.5682 100385 31 1.5701 1.0199 46 1.5105 11.0133 
17 1.5685 1.0362 32 l.5701 l.0192 ¡ 47 1.5705 11.0131 
18 ·1 .5688 l .0342 33 1 .5701 l l .0186 48 
J
l .5705 j 1.0128 
l 9
Ji
.5689 1 .0324 34 11 .5702 ! 1 .018 l 49 1 .5705 , 1 .0"125 J' 20 1 ,5691 l .0308 35 ¡ 1 ,5702 ¡ 1 .0176 50 1.5705 l 1.0123 '-- -- -- --1.___l_,______ � ---· 1 __ ,, __ 
:11 ; 
'� rn"" 
C) •• - o � :&: en 
> m,.. 
O r -i 
l .. 
t-3 to �ztslo 3:: > 





·¡::· 1- ) 
¡; � 0 \ cr �·}() ; Is L_ � �·:, 
;.)¡ -('; z o: 
:, 


























.. ------- l.NFORMACION TECNOLOGICA: 
L �� MEDICION DE Di ENTES DE ENGRANAJE 
REF 
Dívfrlon de ?rog¡ramación 
[Med.le,,i.6n I_n.diJte.c.ta. con c.a..f í.b:r.e. de. non.la c.oJtJtie.n:te. l
Este método de medición simplifica la verificación 
de los dientes de una rueda de engranajes� indepen­
dientemente de los valores de sus diámetros 
26 
g¡can.óL&.te. e.n :toma.Jt .f.a. medida. de. la. c.ue.llda 
· !que e,0Jt1te.-0ponda a un a�c.o c.ompJte.ndida
len.tite. un nú.m e.,w de.te.Jtmin.ado de. die.n..te.-0
' 1 
. !de ac.ue.tr.do a.l á.nguR..o de pJte.-0i6n tJ a.l 
lndme.4o de d.le.ntei 
me -e __. -• www:u.:.a 
Las medidas se hacen simplemente 
con un calibrador normal� pero 
de puntas suficientemente 





'¡'' .. , '\I ' , ,  ' '. ,· ! \ \ l. 
Mejor medición se logra con 
un pálmer con palpadores 
en forma de platillos, 
Q
apoyados en esta forma 
Comp1tobaeL6n de lo� eng4anaje6 �eeto� eon ealib4e o 
pá.tme.ll. de p.f.a.LU'..f.ol> 
Para la medición se tomarán los nümeros de dientes in­
dicados en la columna k, según el número z de dientes 
que tenga la rueda dentada, y el ángulo a de presión. 
Ld m�dida W que ha de dar la medición se hallará multiplicando 
e1 coeficiente T que da la presente tabla, por el módulo del 
crgranaje, o sea: W = m x T 
Ejemplo: si deseamos comprobar un engranaje de ángulo de pre­
si6n 15 º , de módulo 2 v 40 dientes, buscaremos en la columna 
a � 15 º la linea correspondiente a z; 40, y nos da. k = 4; 
T = 10.8585. Por tanto debemos tomar en la medición 4 dientes. 
la medida correspondiente deberá ser: 
W = 10.8585 X 2 = 21.7170 21. 72 mm.
� INFORMACION TFCNOLOGICA : REF I' 
�� ME DI e r o M DE D I ENTE s o E ErVi R /Hl !\ J E : --1 
División de Programación __ .J.-_____ 2_7 _ _i 
a = 14° 30' a = 15° a = 2Qº
k T k T ,," T 
11 2 4.6214 2 4.6172 2 4.5823 
12 2 4.6267 2 -l-.6231 2 4.5963 
13 2 4.6321 2 4.6290 2 4.6103 
14 2 4.6374 2 4.6350 2 4.6243 
15 2 406428 2 4.6409 2 4.6383 
16 2 4.6482 2 4.6469 2 4.6523 
17 2 4.6535 2 4.6528 3 7.6184 
18 2 4.6589 2 4.6587 3 7.6324 
19 2 4.6643 2 4.6647 3 7.6464 
20 2 4.6697 2 4.6706 3 7.6605 
21 2 4.6750 2 4.6766 3 7.6745 
22 2 406804 2 4.6825 3 7 .6885 
23 2 4.6858 3 7.7230 3 7.7025 
24 3 7.7327 3 7.7289 3 7.7165 
25 3 7.7380 3 7.7349 3 7.7305 
26 3 7.7434 3 7.7408 4 10.6966 
27 3 7.7488 3 7.7467 4 10.7106 
28 3 7 .7541 3 7.7527 4 l 0.7246 
29 3 7.7595 3 7.7586 4 10.7386 
30 3 7.7649 3 7.7646 4 10.7526 
31 3 7.7702 3 7.7705 4 10.7666 
32 3 7.7756 3 7.7765 4 10.7806 
33 3 7.7810 3 7.7824 4 l 0.7946 
34 3 7.7864 3 7.7883 4 10.8086 
35 3 7.7917 4 10.8288 5 13.7748 
36 4 10.8386 4 10.8348 5 13.7888 
37 4 10.8439 4 10.8407 5 13.8028 
38 4 10.8493 4 10.8466 5 13.8168 
39 4 10.8547 4 10.8526 5 13.8308 
40 4 10.8601 4 10.8585 5 13.8448 
41 4 10.8655 4 10.8645 5 13.8588 
42 4 10.8708 4 10.8704 5 13.8728 
43 4 10.8762 4 10.8763 5 13.8868 
44 4 10.8816 4 10.8823 6 16.8530 
45 4 10.8869 4 l 0.8882 6 16.8669 
46 4 1 O p8923 4 10.8942 6 16.8810 
47 4 10.8977 5 13.9346 6 16.8950 
48 5 13.9445 5 13.9406 6 16. 9090
49 5 13. 9499 · 5 13. 9465 6 16. 9230
50 5 13.9553 5 13.9525 6 16. 9370
51 5 13. 9607 5 13.9584 6 16.9510
52 5 13. 9660 5 13. 9643 7 19. 9171
53 5 13.9714 5 13. 9703 7 19.9311
54 5 13.9768 5 13.9762 7 19.9451
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REF. 1 t ; 




a :::e l5;i a= 20º l ' 
1 T k T 
1 
13.9881 1 7 19. 973213. 9940 7 19. 9872 ; '
14.0000 1 7 20.0012 
17.0405 7 2000152 ! 
1 17.0464 7 20.0292 1 17.0524 8 22.9953 i 1 ¡ ¡ 17.0583 8 2300093 117.0642 8 23.0233 
17 .0702 8 23.0373 1 l 1 17 00761 8 23.0513 
11 17.0821 8 23.0654 1 17.0880 8 2300794 1 17 .0939 8 23.0934 1 17.0999 8 23.1074 1 1 
1 
17. l 058 
1 
9 26.0735 
20.1463 9 26.0875 
1 20 .1522 9 26.1015 
1 20. 1582 9 l 26.1155 
20 .1641 
1 
9 1 26.1295 20. i 701 9 26, 1435 
20.176() 9 ¡ 26.1575 ¡ 
120.1819 9 26.1715 
20.1879 19 2 9.1377 
1 
1
20.1938 19 29.1517 1 
20.1998 19 29 .1657 1 
20.2057 19 29 .1797 1 20.2116 19 
1
29 .1937 1 23.2521 19 29 .2077 
1 23 .2581 19 
1 
29.2217 
23.2640 19 29 .235i' 123.2700 10 1 29 .2497 1 
23.2759 11 32 02159 ¡ 123. 2818 ¡ 11 32.2299 
23.2878 ¡ 11 32 .2439 123.2937 11 32.2579 
1 123.2997 n 1 32.2719 23.3056 11 32.2859 1¡ 1 23 .3115 11 32.2999 126.3520 1 l 32.3139 1 26.3580 11 32 .3279 26.3639 12 3502940 
l 1 26.3698 12 35.3080 
1 26.3758 12 35.3220 126.3817 1 12 
1 
35.3361 1 1 26.3877 1 12 f 35.3501 f __ _ J 
, 
'1
)¡·-Cf�}_l 'm:�:¡::::: DE DIENTES ·=-
--�-- lila. l 
t-0.\,/<fé,, de Prog,am�:ón EN r, RMI �J E _  J_ . - ·---29 ---1 
1 AUTQCONTROL 
� 
EVALUE las siguientes frases como Falsas o Verdaderas, 
colocando la F. o la V dentro del circulo respectivo 
y según lo que corresponda: 
l. La Medición Directa con calibre especial
consiste en hacer los cálculos necesarios
para la respectiva operación. o 
2. Un: pá1m'?r es el mejor aparato para, hacer
1rn0 m�dic -i ón directa. Ü 
3. La medición de un diente de una rueda de
engranaje se hace tomando la longitud
del diente en la circunferencia exterior.
4. La medición indirecta simplifica la




5. Otro instrumento de medición directa es un
calibrador norma; pero de puntas finas. Ü 
6. Para la medición indirecta se toman en
cuenta el ángulo de presi6n y el
número de dientes.
r-COMPARE SUS RESPUESTAS CON LAS QUE 1
j APARECEN EN LA PAGINA SIGUIENTE. 1




j · �] VERIFICACION: 




DI ENTES DE ENf;R/\r!/\JE 30 
RESPUESTAS AL AUTQCO�TROL 
l. La medición rlirecta con calibre especial
consiste en �acer los cálculos necesarios
pdra la respectiva oreración. 0 
2. Un pálmer es el mejor aparato para hacer
una medición directa. 0 
3. La medición de un diente de una rueda. de
en�rdnaje se ha�e tomando la lonqitud
riel diente en la circunferencia exterior. @ 
I!. La medición indirecta simolifica la 
verificación de los dientes de una rueda 
de engranaies. 
5. Otro instrumento de medición directa es un
calihrador normal nero de runtas finas.
5. Para la medici6n indirecta se toman en
cuenta el ánqu·10 de 
número de dientes
nresién �Y el
SI TODAS SUS RE\PU[STAS SON CORRECTAS, PUEDE 
CO�TI�UAR SU ESTUDIO. SI POR EL CONTRARIO 
TUVO AL.:iu r¡ ERROR LE SUGERIMOS ESTUDI,\R NUF.VA­
�ENTE EL TE11A /\NTEP.I0R. 
_:_ ___ ____ _____ .,, ___ . ,  __ ----- -- ·-···--- -·---- - --· 
....., _________________ __ __ ,,, __ , ·-------- -�- -�
La operación consiste en ornrlucir 
ranuras rectas regularmente 
distrihuidas sobre la su�erficie 
periférica del cilindro con direc­
ciones paralelas a su eje. 
Se �ace con fresas especiales de 
tal manera que el material entre 
dos ranuras consecutivas sea el 
diente del engranaje. 
lra�6o 1 1 
Antes de fresar los dientes se debe 
tornear 1a ga11eta montada en un eje 
o en un mandril, dándole el diámetro
exterior (De), 1as medidas del cono
o manzana y el es!1esor {L)
Sobre el mismo eje se lleva a la fre­
sadora.
Monte v prepare el aparato divisor 
Monte el mat0rial 
Verifique las dimensiones del material 
Verifique el centrado del material 
Q Apoye el pa1oador del indicador de 
cuadrante sobre la superficie lateral 
n del cilindro v rlele una direcci6n 
-���-� radial 
(0 Tome referencia de la posición de la
aquja 
�ire el·material una vuelta completa Y 
observe los dPsplazamientos de la 
aguja 
Corrija las excentricidades que sean 
mayores que el limite de tolerancia. 
J. 
L--·--·-··-- ...... ·- -- ----·· ·--- ·---- - -·· -··--··---·· --· ·---·-····--------··--- - - ·-···-�- ______ J
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L�� EXTERIORES PARA ENGRA;H\,JES 
Divisfon de Programación C I lli1 O R I C O� 
--1-----� 
@ Ta m b i é n pu e d e ·,1 e r í f -¡ e a r o b s e r va n d o d u r a n te e 1 
giro del mater�al la luz que pase entre su 
superficie y 1a punta del gramil. 
[ Pa..60 4 j 
[reno 5 � 
Monte 1a fresa 
Coloque 1a fresa 
E 1 p 1 ano debe e o n tener -el e j e de 1 a rueda
@ Trace sobre la superficie 
lateral del ,ma:eria1 t.:na 
generatriz (1) ·des1 izando 
el gramil sobre la mesa 
Coloque el gramil uno o dos mm. 
más· alta ·o más baja que 1c3. altut·a 
del eje de 1a rueda que va a ta11ar 
Coloque el pitón de la manivela del divisor 
en el agujero que considere como origen. 
(ti) Haga girar media vuelta
(180 º ) el material de 
tal manera que la 
gener�triz trazada pase 
a la posición (2). 
@ Traslade el gramil
conservando la altura 
inicial en su ,unta, 
y trace 1a generatriz (3) 
Cuide que las 
generatrices queden 
paralelas a1 eje. 
JJ 
·-------- - ----.J
r •··-·--·-- ---- ··-·-·-. �- · ····-··-·--·····----·- ··-··-· ----····--·- ... -· ····-·----.. ···-------···r·--- - ----··--·---···-·· r-··-¡
1 e----, OPER.ACEON: r- pe¡ s f'1 R n T r. ¡¡ T, ¡:- e, R ¡_l..- e To s I REF. 1 .: 1 CBS J . "--· .. . .. �-. - - 1 . Y. - <: , �l 1 /\ �· 11 1 -
. -:-:-----· .. L.T[RIOP.E., f'!\R;\ E.,G,�.-.. .,,.,F_S ¡ j
t 
1----- --
. Dwrsf� de Pro9ramac1on 
__ C..LL I N f) R I e as ____ ..___ ______ _E_ - ·---·1 
0 Haga girar e1 material un cuarto de 
vuelta (9n º ) en el mismo sentido 
@ Color¡ue 1a fresa entre las dos 
generatrices marcadas . 
Haga que roce e1 material. • 
(D Tome referencia r.n e1 anillo qra­
duado de la manivela de 1a consola. 
Prepare la máquina 
0 Fije las velocidades de rotación (rpm) y avance 
(0 Co1ooue y fije 1os topes nara detener el avance 
automático 
(s) Co101ue 1a manivela v el compás sobre e1 disco 
rerforado en la posici6n inicial. 
@ D é p i· o f :rn d i -i a d d e e o r t e e o n 1 a f r e s a f u era d e l
material. 
Haoa 1a rrirlera ranura 
0 Inicie el corte en forma manual 
(0 ronoa c1 automático ·,1 complete 1a pasada 
[�¡_1J Gire el riaterial nara cortar otra ranura 
1 
--·11
�," ., .-, 1 0�.� ! u. ,J u ¡ ll L�_ 
�,:,�� 
e(-·;]
ContfnGe �aciendo las ranuras� l��
Rerdta los rasos 7 v (3. \ 1,-� 
Frese has ta 0ue l oqre 1_r;;�- ! 
1 /�" A� 
1 a profundidad des ea da . 
i '"�'. i {� 11, _ J;-,-;;¡ rAl �.\ 
r,rimer di0nte 
Háaa1o con el ca1i 1 ,te'. 
es�ecial oara verifi-fif
\ ' '� ����-0 --LJlJlJ 
\ ) / . ---· 
-
n . / -� -�/1- IJ
-,.-!0r.,. / /,-1.,... .. ' ... ,/, ··�/ ;•/ ,,1.r". . 
l
1
L._ -·-·-·-·--· - -- car sus dimensi..Qnes_. ___ ,,,- ---·-··' 
3J 
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l f Tiene entre sus manos una nueva unidad, necesaria 
� para ir completando su formación en el manejo de ¡ 
la fresa. 
En esta unidad de fresado especial, veremos los 
tipos de ruedas de cadena, sus caracter1sticas 
más impor·tantes y los cálculos requeridos para su 
hechura. 
Estos son los temas de la parte puramente teórica. 
Por el lado operacional, se tratará de practicar 
el fresado de dientes para rueda de cadena. 






1 t L_ _ __ ;_:,_ ______ __________________,,¡ 
r-----
[CBs-1 TAREA:
------� FRESA�O DE RUEDAS DE CADENA 
División de Programación 
.-1. REF. T-:--"'_ 1
__  _,_35 _j 
A. OBJETIVOS
Disponiendo de la fresadora y demás elementos aue
adelante se detallan, usted debe demostrar que es
capaz de:
• Hacer los cálculos necesarios para cons­
truir engranajes
• Seleccionar la fresa de acuerdo con e1
nGmero de dientes que haya calculado
• Construir un engranaje para cadena
simple
MAQUINARIA Y ELEMENTOS 
• Fresadora y accesorios
• Fresa para rueda de cadena









FRESAR DIENTES PARA RUEDAS DE CADENA 
. 1 
¡. 
,·--------------·--------------� INFORMACI�N TECNOLOGIC�: = 1 REF. ! j
� 
RUEDAS DE CADtNA --- --- ·-
Dívisíón de Programación (Car a et e r 'i s t; e as ) ___ _____  L ______  ,. ______________ 3 6 .. --
las ruedas de cadena son, 
en esencia� ruedas de 
engranajes cuyo engrane 
no se produce directamente 
entre si, sino a travªs de 
los rodillos y bridas que 
constituyen ia cadena. 
Son un caso especia1 de un 
sistema de engranajes, ci-
iindricos de dientes rec-
tos� usados en la transmi-
si6n del movimiento entre 
ejes paralelos con una distancia entre centros mayor 
que la suma de los radios de la rueda. 
Tiene muchas caractcr1sticas comunes 
con una rueda de engranaje ci11ndrico 
de dientes rectos. Sin embargo: el den-
tado tiene una forma diferente y sus
dimensiones se calculan con hase en 
los eiementos de 1a cadena. 
Se tienen en cuenta estos datos: 
§ngulo entre radios oue pasan ?Or el cePtro de dos
dientes consecutivos












de los rodi11os 
P = distancia entre centros de los rodi�los de la c�dena 
h = altura del diente 
V = radio de 1 flanco del diente 
s = largo de1 diente 












�- �--- - ·-·- --.. -> 
@-� lNfOhMACION TF.CNOLOG!CA: - - µ� 8 S I RUEDAS DE CA!)ENA -----·---'---t _ ___, 
Dívi·:fón tie Programación ( T; pos) . ----
Se usan para 
un funcionamiento 
uniforme y silencioso 
Para cadena de 
rorlii1os equidistantes 
Para cadena de 
rodillos gemelo� 
37 
¡--�----= -----·�·---- . ---------------.... ---------..---� ! ,------.t �I INFOR}fACION TECNOLOGICA: 1 REF. 
1 ��-�� RUEDAS DE CADENA 1------
¡ D1v1s1on de Programación ( C O n S t '(' U C C Í Ó n / 
3 8 
Las ruedas se fabrican sencillas, dobles o 
triples segQn las cadenas que 
tengan que aloiar. 
El mecanizado de los dientes de estas ruedas se �ace 
con �resa� de form&s, fa-
� 
�:¡, � � bricJdas :xnre��men�e �ara
es to. 
tos diente3 se h::i.c0r1 por un 
procedimiento qLe co�siste 
e r: h a e e r pe r fo r a e � () n es d e 
diá�rtros ��uijles a los de 
les rodillos de la cadena, 
con centro en �a circunfe-
r e n e ·i a p r i m i t i \' o. • 
Lue�n� con una cuc��11� de 
forma es�ecialmente �echa 
!}ara estor. se termina de dar �a fvrna�y 
las especificaciones. 





RtiEDA DE CADENAS 
----·---L--� 








Elección de la fresa 
la fresa se elige de acuerdo con el tipo de rueda que 
se va a construir y según la cadena. 
0 Para cadenas de rodillos simples varía el perfil,








6 a 8 dientes 






adelante Perfil de las fresas: A = 9- 12; S =- 13 - t9; 
C = 20e + z.
: 0 P a ra e a de na s de ro d i11 os
gemelos se utiliza una 
fresa de la forma iue se 
ve en ia figura. 
De rodillo gi!melo. 
}n¡ Su perfil varia con 
� el paso y el nGmero de 
dientes de la rueda. 
0 Las cadenas silenciosas
son de costados inclinados 
simétricos y rectilfneos 
ligeramente chaflanados 
eP. los vértices. 
Sus dimensiones varían 
de acuerdo con el número 
de dientes de la rueda que 
piensa tallar. 







Ntí.me.1w de d.le,n/:e .. 1 de .e.('J ,._uet:a..é de. c.tide.1:a. ., , ,,..1 
,::: � ·  • 1 t d 1 ·t 1 /í d . .  ..,u num2ro oe,ie ser �i"n '.?V"án ·r: conJ o oe;';n1 an ;as con 1c1ones 
del proyecto. Ur :1úmcrr, e1e'h:.('0 ,:!,:; dier.tPs .(¡duce e1 ruido, 
e l d e s g a s t � d e 1 a e a d en a e r 1 a r u e d?: .'! i ,:; p é r d i d a d e e n e r s \ a 
por razonamiento. 
En 1as ruedas para cadena silenciosa, el piAón conductor 
debe tP.ner un número imnar de dientes, esta disposición 
or,1iga a ia cadena a camhia.r su superf·fcie de ar,oyo sobre
la rueda a cada revo1uci6n, lo r:iue dá comó resultado un 
aumento de la vida del pirión. 
�a6o rle ta eadena w velocidad de la �uerla 
Velocidad alta se ohtiene mejor con un raso peque�o, lo con 
trario ocasiona desgaste y ruido por el chonue entre la-fueda 







Vi�tane{a entke eent�o6 de la6 �ueda� 
Por regla general no debe ser menor que 1,5 veces e1 · 
diámetro de la rueda mayor y entre 3Q y 50 veces el 
paso. 
La cadena dehe abrazar, ror lo menos, 12n ° de la cir­
cunferencia de 1 pi�ón. 




+ e o ,5 Oc:'
�e.nfi 
Vp - (l 
Pp + d 
A + ,s 
g e.m el..o ., 
'---------- �·----
INFORMACION TECN0t0GICA: 
RUEDAS DE CADENA 
REF. 
41 
División dé Programación (Cálculo) 
1 F6Jz.mulctJ.i pa.Jz.a. � Cáf.c.u.to j� 








Vi :: Vp d d ::: Vp Vi h ::: d-
p Vp .6 c. n<X.. ., 1 8 n º X L = ---
� 
Otros valores se encuentran en la siguiente tabla: 
DIMENSIONES NORMALIZADAS 
Paso 1 RODILLO RUEDAS p i .s V w h X 1 L * 1 d max. 





9,53 �2 5,95 2,03 5,72 5,33 -' 
2,38 2,05 3,48 
3,30 7,75 2,97 1 2,92 2, 16 12,70 4,88 4,47 7,94 




3,56 8,76 2, 16 4,88 4,47 
15,87 6,48 6,02 • 










25,40 4,06 15,9 4, 19 17,02 16, 13 i 
* L = Longitud del rodillo entre bridas (mallas).
La tabla de la siguiente hoia da un dato muy importan­
te (diámetro unitario) que permite resolver con ra­
ridez los cálculos de las dimensiones de las ruedas 




I; , .. 
9 �--· 
• i 
------ �···-- ---- �- .. ·-··--·
-=:R 
' � .... 
-t�F ·-----
L . t.l.2 " ·- k '  --
NUMERO DIAMETRO NUMERO OIAMETRO NUMERO lotAMETRO - NUMERO l
l
DIAMEHlO 
DE PRIMITIVO DE PRIMITIVO DE I PRIMITIVO DE PRIMITIVO 











7 2,3047 43 13,6995 79 25,15" 115 �6102 1 
8 2, 61 31 44 14,0176 80 25,4713 . 11� k�!:;285 j 
9 2,9238 45 14,3356 81 25,7808 117 
1 
57,2467 
tf.) 3,2 361 46 M,6537 82 1 26.I07'S 118 1 ::17,5650
11 3,5494 47 14,9717 83 
1 
2�,457� 119 . 37,&a:S5 . 
12 3,8637 48 15.2898 84 1 26,744�� 120 38,2016 
1 t3 4,1 786 49 t5,6079 85 ! 27,�25 12 1 3$,5198 
I 14 4,4940 50 1!5,9260 86 1 27,3087' i22 
i 
3S,!l:J81 
1 5 4,8097 51 !S, 2441 87 ! 27,6990 123 1 39,1564 
te 5,1248 52 16,5622 ea 1 2sp172 124 1 39,4746 
Í7 5.442  53 16,8803 8
9
0
9 11 28,3355 125 !! 39,7929 
1 18 5,7588 54 17,1984 28,ii557 1 
126 40, l ¡ 12 
l





20 6,3925 ¡· 56 17,8347 92 1' 29,2902 128 40,7418 
. :� 6,7095 57 18.1529 93 29,6084 129 41,00GO 
7,0266 58 18,47.1 o 94 .29,9267 1 130 lí 4!,5845
i 2'.3 7,3459 59 IQ,7992 95 30,24 9 ¡ 
131 41,7926 
! 24 7,6 1 3 60 !9,!073 96 30,3632 
I 
132 42,02 09 
I
¡ 25 7,9787 61 19,425  97 �0,8$i5 133 1 42,3391 
26 8,2962 f>2 19;f437 . 98 1 31,199.
7 !!4 11 42,6574. 1 
27 8,6138 6
.
5 20,0619 99 31,�180 !S5 42�9757 !
1
1 28 B,9314 64 20,3800 100 ! 31,9562 !3G 1 43;2940. 
2$ g.2491 65 20,6982 ! 01 1 32,1345 137 l 43,6123 
�O 9,56 8 66 21,0164 102 32,4727 i5S . 1 43;9306 
st 9,8845 s1 21,334e 105 1· 32,1910
1 
139 1 «,24sa 
32 10,2023 68 21,6528 104 1 '.53,1��3 1 
140 1 44.,5671






141 , 44,8854 









. 34,0640 143 1 45,5220 
36 11,4737 72 22,9256 IOS
1 
34,3823 144 1 45,8403
37 11,7916 1 73 2�243! i 
!09 34,7006 145 I 46,1585
:;e 12,109s 
! 
74 23,5620 11 o 35,o! f:B t4n ¡I t;e;,1?ec 
�9 12,4275 75 23,88 02 111 1 35,�371 1' 147 . 46,7951 
'40 12,7455 76 24,1985 112 1 35,6554 . l 148 ¡ 47,1134 
l -�� 13,0635 7? 24,5167 1 ¡¡3 1 '35,i737 ¡ 140 1 47,431i'  13,3815 _re 24,8349 l 114 l_�s,2�19 _ _I 1s_º J 47.7500 __ 
Para obtener el diámetro pri�itivo de una rJeda, se toma Gn la 
tabla el valor del diámetro unitario correspondi�nte al �amero 
de dientes que tendr§ la rueda, y se multip1 ·c3 ror el V51or del 









RUEDAS DE CADENA 
División de Programación ( C á 1 C U 1 O ) 
Ej emp 1 o: 
REF. 
alcule las dimensiones de una rueda 
de 68 dientes �ara una cadena de 
paso igual a 1�.05 mm., y cuyos 
43 
rodillos tienen un diámetro de 12.70 mm. 
Segün la tabla anterior, 
e 1 va l o r d e l d i á m et ro e o r r es p o n d i e n t e a 5.3 d i en t es 
es 21.6528 
Para el Dp = 21,6528 X p
= 21,6523 X 19,05 
:: 1 412,48 mm. 11
Para el De = Op + d 
= 412,48 + 1 2 , 7 ') 
= 1 425, 18 mm. 11
Para el · Di = Dr - d
= 412,48 12,70 
- 1 39 9, 7 8 mm. 11 





ac = 2 º 38' 11 
'I [fil) VE-RffICACION: REF. 
,. l i Dívisr&ide Programación _ _ _ R_U_E_D_A_S_D_E _  c_A_D_E_N_A_s _________ •· _. �--��·-··-�
1 AUTOCONTROL � 
JUZGUE el contenido de las frases que vienen a conti-
nuación. FALSAS o VERDADERAS� marcando con una 11 X" el 
cuadro que corresponda: 
l. N � J . F ras t?----- --· -·  · � -� 
11. j Las ruedas de cadenas �on un caso espe- · j
1 











! 2. l El mecanizado de los -dient(�S de estas
! ! ruedas se hace con fresas de formas1 
j comunes y corrí entes. · ·· ' 
�





! silencio y eficiencia. · 1 ·�-t
3 60 º 
- -- ----------·----------- ·----+-----+---!
� ¡ z =_- _ce-_  - ---- ------




B = 12 mm.; 
j diámetro de rodillos gemelos = 10 mm. 
1 y el número de dientes = 40, 
1 (a) el ángulo ce= 9 ° O'
1 
-





































l� interior = 405 mm. 
¡_
6__._ __ _P 
= B + A
·- ----·
-¡ __ .;-1 -¡ 7. 1 Altas velocidades se obtienen mejor ++-¡ ! con un paso grande. 
1 r------·--- - --
1 8. La cadena debe abrazar, por lo menos. L L ! 180 º de la circunferencia del piñón. L J
¡c-o-M-PA-R�--S U-S RESPUESTAS CON LAS �UE l
. l APARECEN EN LA PAGINA SIGUIENTE. 
















----·----· rcss-i VERIFICACIO�:: REF. 
� RUED/\S DE CADENAS 







Las ruedas de cadenas son un caso espe-
cial del sistema de engranajes cilindri- X 
cos de dentado recto. 
El mecanizado de los dientes de estas 
ruedas se hace con fresas de formas
comunes y corrientes. 
A menor nGmero de dientes mayor 






,...,.0------------------+---t--4 _ Z = - �-- -1-----,--------------- --------t----t---t
5. 1 Si la distancia entre pernos del 
;_ 
1 eslabón A= 28 mm.: la di.stancia entre 
! 
! centros de rodilios gemelos B = 12 mm.; 
! . , ! diámetro de rodillos gemelos= 10 mm.f ! y el nOmero de dientes= 4n, __________ _
: (a) el ángulo o.e= 9 º n• x i �-i (b) el diámetro exterior = 415 mm. x __ 
¡ (c) el diámetro interior
= 405 mm. x 
· P=G+/\ X ,,..__�·----------------------.¡..__-�·-·-
'¡ 7. Altas velocidades se obtienen mejor 
l 
¡ con un paso grande X 
1 8 i 
1 l . ¡ La cadena debe abrazar, :ior lo menos,
X 
L
! i 180 º de 1a circunferencia del piñón.
__ 1 __ , _______ _____________ ....._ __ _,____.. 
s I To :) As s 1J s R E s p u E s TA s so ¡� e o R l1 E e TA s , p u E o E
CONTINUAR SU ESTUDIO. SI POR EL CONTRARIO 
TU\/ O /\ L G UN LE SU G E R PW S ES TU O I :"l. R NUEVA ME �¡TE 




rRESAR DIENTES filff: 
1-_,.,, -;;;-en,.,._ ...
¡;¡60 1 
PARA RUEDAS DE CADENA 
La ooeración consiste en producir 
ranuras cóncavas, regularmenie 
distrihuidas, so�re la superficie 
periférica de un cilindro, en 
dirección paralela a su eje. 
PROC�SO VE EJECUCION 
Tornee la galleta 
eHaga esto de acuerdo con las 
medidas del plano. 
Úie���6r:J 
lra.bo 3
La galleta debe tornearla 
montada en un eje (mandril) 
Monte y nrepare el cabezal divisor 
Monte la pieza en el cabezal divisor 
oEntre copa y punta 
o entre puntas
pieza 
eSiga el mismo proceso como si 
se tratara de engranajes cilíndricos 












PARA RUEDAS DE CAOENA 
HEF. 
-- - -
Dívisfón efe Pro__gramación 
1 Pa..60 5 
r·-----.
! Pa.-6 o 6
1 Pa.40 7
Monte la fresa 
Ob.6e.1tva.c.,i6n Elija 1a fresa de acuerdo con 
e·1 pasr, entre rodillos y el 
número de dientes de la rueda. 
Ubique la fresa 
en el eje de 
1 a pieza . 
Prepare la máquina 
(. ·� 
47 
Fije las RPM de la fresa y el avance 
0 
Profundidad de pasada. 
0 
autom!tico de la mesa 
Sitúe y fije los topes del avance 
Ubique la manivela y el compás 
sobre ei disco divisor en la 
posición inicial 
Dé profqndidad de corte fuera del 
material 
Según la profundidad de corte, ruede hacerse en varias pasa-
l_pcuo 8 Haga el pr�mer diente 
@ I n i e i e el corte en fo r·m a ma n u a 1 
0) Coloque el automático y complete la pasada
lra.,,�o :tJ Devuelva la mesa :..·Gire la manivela 
Frese e·1 ; -·:Jundo di entn 
das. 
Continúe fresando e1 resto de dientes. 





Las ruedas dentadas son muy conocidas. pues 
intervienen en muchos mecanismos. 
Pues bien, ahora Veremos un sistema de ruedas 
dentadas que form�n lo que se llama un 
TREN DE ENGRANAJES. 
Es una combinación destinada a transmitir 
movimiento de giro. 
Hay varias clases;de trenes de engranajes; 
solo nos ocuparemos de los trenes de engra­
najes de "ejes fijos"� por ser estos los 
únicos que se calculan para cambfár'.'se o mod'i''... 
ficarse en el momento previo a la ejecución 
de un determi·nado trabajo. 
., 
1 
t_________...;._..._..........,..__ _ _______ _ _J 


















� FRESADO DE DI VIS IONES LINEALES 
, Dívi•lárr de Programadó,, 4 9 l----__;::_ ________________________ �----------· -
A. OBJETIVOS
Teniendo a su disposición el cabeza1
universal, un juego de enqranaies,
un gramil y aluminio, usted srrá capaz
de hacer divisiones diferenciales en
e 1 apara to divisor.
Será n p a so s i n ter me d i o s :
• Calcul�r los engranajes necesarios para fresar
divisiones que corresnondan a nQmeros orimos
• Calcular el desplazamiento de la manivela del
divisor, por cada división.
• Interpretar las tab1as de división diferencial
• Montar los engranajes calculados y fresar o
trazar las divisiones.
MAQUINARIA Y ELE�ENTOS 
O Cabezal divisor universal 
• Juego rle engranajes
• Gramil













_ ____________ J 
·--- -------..-------.,.._ -·-1
fü.:.F. ¡ 1 ! f _¡_ ____ .¡ 
r fcBsJ TAREA:
------ ----- FRESADO DE DIVISI0NES LINEALES 50 !Dfvisión de Programación 
OPERACI0il 
-- ------ -----·-L--- -- ·-1
• MONTAR S0PORTES DE ENt;RANA,JES
Y ENGR.fl.NAJES 











� INFORMACION TECNOL()_GICA: 
� TREN DE EN�RANAJES 
REF_. __ TI 
t-º'-·l'1_·si_ón_d_e_P_r...;og;..ra_m_a_c,_ºón ____ �(-=G.;..:e:..:n.:..:e;;_r;_.;a;.:..l.;_c..i ...;.d.;;;;.a...;.d...;;;e...;;;s_,_) ________  
51 
[ 
Se da el nombre de tren de engranajes a un conjunto 
de ruedas dentadas� cuya combinación está destinada 
a transmitir el movimiento de giro de un eje a otro, 
de acuerdo con una cierta relaci6n de velocidad 
prevista. 
Empleo ]J 
C o nJ.i ;t,[t u.c.,i.,6 n 
Soporte 
1 ¿




Los trenes de engranajes se usan en 1os 
mecanismos de cambio de velocidades, 
cambio de avances, 1nversi6n de marcha.· 
1 A 
de engranajes ( s ) 
Eje intermedio ( E )
Ruedas dentadas: B --s
conductora (A) 
intermedia ( B) E 
conducida {C) 
e I 
lsapoJtte. de e.ngJLan.a,je.J.i 11 
Es una placa de hierro fundido, con di­
versas ranuras (a) que permiten el aco­
ple de los ejes intermedios. Lleva un 
agujero {b) que sirve de guia para su 
colocación y como pivote "ara facilitar 
el ajuste del tren de engranajes. 
� INFORMACION TECNOLOGICA:
 
TREN DE ENGRANAJES. 





Son 1 os ejes que se colocan en e,1; 
sooorte de engranajes nara montar 
las i�edas dentadas. 
L = 2arte cilindrica�donde van 
los enriranajes� 
6 / (ci, /s, 1 � .. ' .:-..,i.1, 
R = espiga roscada, <1ue permite la 
fijación del eje a la lira. 
T = agujero roscado; que aloja el 
tornillo que impide la salida , r·,, 
de los engranajes. 
r; = ha:,: ejes con ranura circular en lugar de agujero. roscado. 
Tienen un anillo de seguridad . 
.E n t .. -. e 1 e j e y e 1 a g u j ero · e' e n t r a 1




Las mAq�inas �ue usan trenes de 
enqranaje5 de ejes fijos traen uno o m�s jue­
gos de ruedas dentadas, con diferente número 
de dientes, nara muchas comhinaciones. 
• Rueda conductora (1 y 3), reci',e el movi­
miento de un eje y lo transmite a otra rueda. 
• Rueda conducida (2 y 4), reci�e el movi-
rn i e n to : d· e u na r u e da y 1 o p a s a a u n e j e: • r, 
• Rue�a intermedia (I} recibe el movimi�n-
to de una rueda y lo pasa a otra rueda.
Se la conoce, tambi�n, como rueda par&sita
Dorque- no altera la relación de transmisi6n e·n 
el eje de engranajes. 
·· q'", -<D. 
. . ·· · -
REF. : 1 
Corno el �ropósito de un tren de engranajes 
es transmitir el movimiento de giro según 
un� RELACI1N, esta se puede determinar 
por medio de una fórmu1a: 






== vcl-0cidad de rotación de 1 ei � J'.'\i'NA (conductor) 
--,T .. --®
= velocidad de rotación de1 e i e 11B"NB (conducido) 
ZA= namero de dientes del engranaje �ue va en el 
E;;je "A" .. (�ueda conductora) 
ZB = irfúmero de dientes del engranaje que va en el 




Un eje "A" gira a 350 .r,im. v se desea transmitir su 
movimiento a otro eje 
velocidad del e.ie '1R" 
11 f' 11 d - 1 , , , pe ro e m ct ne r a 1 u e a 
sea de 1no rnm. 
Qué engranajes deben emolearse para conseguir esta 
relación 1 cómo deben u�icarsP 0 n los ejes? 
Desarrollo: 
NA ZB la fórmula es: ---
351 · reemp 1 azando :. - --
100 




e a da t é rm i no : 
Como el propósito es determinar el nOmero de dientes 
de los engranajes en la ffacción 7/2, se multiplica 
cada término por un mismo número para obtener un 
quebrado cuvo numerador y denominador coincidan con el 
nOmero de dientes de un par de ruedas dentadas conte­
nidas en el juego de engranajes de la máquina. 
1 
·¡ !NFORMACION TECNOLOGJCA:





��.!!::G''�?._ ___ __ . ( e á l e u ]__Q..) _______ , _____  ·---·---- . _ 
1 _]�-
LA 
350 _ 70 (conducida) 
100 -- 20 (conductora) 
Enc,,e1 grá,fic,o p'uede verse .esto 
(a) el numerador ZB = 70 corresponde a una
rueda dentada de 70 dientes sobre el
(b) E1 denominador ZA= 20 corresponde a
una rueda dentada de 20 dientes sobre
e¡ eje "AII.
Z,,= 20 --· ----
. __ N=350 
ZB = 70 
Estas son algunas conclusiones generales, a partir de 
1o anterior: 
�j Según sea la relaciórt entre el eje conductor y él eje 
conducido (NAINB) .�sl será la relación que haya entre 
. . . .
el nGmero de dientes de la rueda conducida y el de la 
conductora (Zs/ZA)
EJE ___ _ 
�-ZA 
CONDUCTOR 




Si se tiene que intercalar una 
rueda dentada (I) entre una rueda 
conductora (ZA) y una conducida 




Por esto la rueda intermedia se 
llama -también parásita,. 
[� 
Aplicando la fórmula de relación de transmisión
N _[A_ = _h_ 
Ns ZA,· se puede 
clase de 
determina� cualquier 
tren de engr�najes. 




-:-----------:�'R-_E F. _, __  ,.._· -_-_-L.---1
� TREN DE ENGRANAJES 
División da Programación 5 5 l 
AUTOCONTROL 
Dadas las siguientes frases que no se entienden 
por estar inacabadas, corresponde a usted comple­
tarlas, rara que se entiendan, escribiendo una 
palabra en cada espacio en bianco. 
1. "Los trenes de engrana i es pueden ser de
cuatro clases: de
2. "Entre el eje y el agujero
ruedas dentadas se monta un
11 
de 1 as 
con _____  , que permite a la rueda
tr�nsmitir el movimiento 
de ___ a la rueda -·--"-· --
del m i"s mo e j e" • 
3. 11 La fórmula de la relación
es: = 
4. "Se da el nombre de tren de
a un conjunto de
cuya combinación estS destinada a
transmitir el ___________ de
de un 
de acuerdo con una cierta 
de velocidad prevista" 
a otro, 
COMPARE SUS RESPUESTAS CON LAS 
DE LA PAGINA SIGUIENTE. 
� VERIFICACION: 
División de Programación 
T R [ N O E E N G R .IHlA ,J E S 
REF. 
RESPUESTAS 
Q) ºLos trenes de engranajes pueden ser de




® "Entre el eje y el agujero CENTRAL de las 
ruedas dentadas se monta un �UJE 
con CHAVETERO, que permite a la rueda 
CONVUCIVA transmitir el movimien-
to de GIRO a la rueda CONVUCTORA 
del mismo eje 11 
CI) 11 La fórmula de la relación 
es: 
@) "Se da el nombre de tren de ENGRANAJES 
a un conjunto de RUEDAS VENTAVA�, 
cuya combinación estA destinada a 
transmitir el MOVIMIENTO dP 
GIRO de un EJE a otro, 
de acuerdo con una cierta RELACION
de velocidad r,revista". 
1 SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS, PUEDE 
! CONTINUAR SU ESTUDIO. SI POR El CONTRARIO
: TUVO ALGUN ERROR. LE SUGERIMOS ESTUDIAR NUEVA-j
��ENT�--=-=--TEMA A�!TE"RIOR. 
___ _ _  J 
56 
REF 1 � INFORMACION TECNC.)LOGIC{.o\: 
 TREN DE ENGRANAJES S7 
1--.::::ºi�vi�si:::,:ón.:...:::,:de:....P:....:r.::.:og;!;.ra:..;m:.:;.a:.:.c..:.
ió:...n ____ ..;_{ C_l_ a_s_i _f_i _c_a_c __ i_ó_n....;.)_________ . �--"··--·-.. ,, ... ,. .... , .....  ,., ........... �- ......... .,,.
los tren�s de en[ranaj�� se diferencian entre sf 
por la cantid�d de ruedas conductoras y conducidas 
que llevan. 
la cantidad �e ruedas obedece a 
:�QS ... f�c.t.ores ;_ 
• la relación de transmisi6n .puede ser
más simp]e o más compleja.
• La gama ie ruedas dentadas de diferente
nfi��ro. �e dientes que tenga el juego
d�ruedas de la máquina.
De acuerdo C<l:n estas .dos. condi.ciones, la razón 
� se puede descomponer así:
6 Z! Z3 zs 
z2 . Z4 . Z6 
Esto no altera la relación de transmisión 
y si origina los distintos tipos de 
engran�j�s; 
. ;;  
. 1 
• T!Len de. EngJI.a.na.j e.b · S.lmpte
• T Jt e.n de. E ng Jc.an.a. j e.ll e o m pu ett;to
de caa.tJto JLue.da.6 
o T1ien de. En.g1t..a.naj e.& Compu.e.6t:o
de. h ei..t. Jtu.eda..& 
1 f ·--- -----·---------------' 
lNFORMACION TECNOLOGICA: 
·�
TREN DE ENGRANAJES 







Se caracter·iza por llevar una 
� ductora (ZA) y una conducida 
rueda con-
En este tren se pueden intercalar uno o dos 
engranajes intermedios (I) según convenga, 
ya sea porque los 
engranajes conductor y 
conducido quedan muy 
separados o porque se 
desea que el eje conducido 
gire en un determinado 
sentido. 
Esto es válido para 






.. ' .'.. '
Para comprobar si" el cálculo delos en­
granajes está correcto, b�sta mu1tip1icar ,. . ', 
las revoluciones del eje A por el nQmero 
- � 
de dienf�s de la i�eda A (ZA).
Este producto debe ser igual al producto 
de las revoluciones del eje B por el nú­
mero de dientes de la rueda B (ZB).
NA X ZA = NB X ZB 
---,-----,.-------------·---·------·-,----,--- --.--,@ INFORMA�!�� �?��)����l�;E� 
División de Programación ( C 1 a S 1 f 1 Ca C 1 6 n) 
IEJ emplo
NA = z� z3 
NB z2 z4 
La característica de 




(Z2 y Z4) y dos
conducidos (Zl y Z3) 
REF 
Se necesita que e. eje "B" d� 2 vueltas en el 
mismo tiempo que el eje 11 A" da 6.3 vuelta�;. 
Para esto hay que calcular un tren de engranajes 
que haga posibl?. esta relación y ubicar cada rueda. 




Multiplicando cada t�rmino de N por 10, tenemos: 
.§_¿ 63 
2 = 20 
Si no hay rueda de 63 dientes, se convierte la razdn en 
��h., y multipli�ando por 10: �� � igo
Con esto se cumple la relación de transmisión 
NA = f.� x Z3
Nn z2 Z4 
59 
Conductoras: 20 y 100 dientes 
Conducidas: 70 y 90 dientes 
Las ruedas se colocan como se muestra en la figura de arriba 
!PRUEBA:I NA Z2 x Z4 = NB x Zl x Z3.
! L-�------------------------- - , ___ __ ,_____¡ 
� INFORMACION TECNOLOGICA: 
 
TREN DE ENGRANAJES 
Dh:isJón de Prcgremación ( C 1 a S Í f Í C a C i Ó íl ) 
REF. 
60 
lr�en de Engnanaje.A Compue��o de 6 Rueda6
[ Ej e.mplo 
NA= Zl x .Z3 x zs 
NB z2 Z4 Z6 
Se caracteriza por llevar tres 
ruedas conductoras (Z2, Z4 , Z6) 
y tres conducidas (Zl, Z3. Z5}. 
Se necesita conectar dos ejes, 
de manera que mientras el conductor dé 5 vueltas 
el conducido d� 81.
La f ó r mu 1 a : NA = ZB 
NB ZA 
Reemplazando por los valores conocidos y procediendo 
segün las. reglas de razones y proporciones, obtenemos: 
5 5 X 





50 X 1 O 25 X 20 X----· _. 
90 X 90 90 X 45 X 2 
Finalmente: 25 X 20 X 30 
90 X 45 X 60 
Con esto se cumple la re1aci6n de trans­
misión 
Conductoras: 90� 45 y 60 
Conducidas: 25, 20 y 30 
NA x Z2 x Z4 x Z6 = NB x Zl x Z3 x Z5 
�-l INFORMA.CION TECNOLGGICA : 
� 
TREN DE ENGRANAJES 
División de Programación ( C O 1 OC a C i Ó n Y U SO S ) 
Para armar un tren de engranajes tenga en 
cuenta lo siguiente:
REF 
(D Identifique el eje conductor y e1 conducido 
-1
61 
® En función del eje conductor, determine cuáles se­
rán ruedas conductoras y cuáles conducidas 
@ Las ruedas pueden colocarse en cualqu_ier posición, 
siempre que conserven su función de conductoras o 
conducidas según sea. 
© las ruedas intermedias no modifican la relación 
de transmisi6n, pero sí el sentido de giro final. 
® El sentido de giro del eje conducido será 
igual al del eje conductor si el número 
de ejes del engranaje es impar. 




El tren de engranajes es un mecanismo 
básico para lograr cualquier relación 
de transmisión. 
Se usa con frecuencia en el torno y la 
fresadora. 
En el torno para roscar 
En 1?. fresadora, para la división diferen­
cial, p�r� las lineales. para fresados de 
tr�y�ctori3 circylar� helicoidal o 
espir·n1. 
-----�-- �--, -�-----------' 




l C B S I VER I F I CAC ION: l- -----�-J 
, -��°iin_?_;;_:;:;;:.ª��ión ___ r_R_E_N_D_E_E_N_G_R_A...,N_A..,J_E_s .......... ----�--'-�--�-- 6 2 j
lAUTO CONTROL 
Enumere las clases de engranajes que hay: 
Enuncie 1a fórmula de prueba de cada una de las 
clases de engranajes 
D i g a e u á l es l a e a rae ter í s t i e a de · l os en gr-a na j es 
según su clase 
COMPARE SUS RESPUESTAS CON LAS 
¡ DE LA PAGINA SIGUIENTE. 
@;:--;::--, VERIFICACION:
8S _ _J TREN DE EN�RANAJES -




- TREN VE ENGRANAJES S1MPLE
TREN VE ENGRANAJES COMPUESTO VE
CUATRO RLJEVAS 
- TREN VE ENGRANAJES COMPUESTO VE
SEIS RUEVAS 
Simple: NA x ZA= NB x_ZB 
Cornpue&to 
de c.uatJto Jtu.eda-0: NA x 22 x Z4 = NB x Zl x Z3 
Compu.udo 
de .6 ei-6 l[u.eda.s: NA x z2 x z4 x Z6 = NB x z1 x z3 x zs 
Simple: una Jtueda c.ondu.c.to�a ff una conducida 
Compu.ehto 
de cu.atJto Jtueda-0: doa Jtueda6 conduc�a�a� g do� 
conduc.i.da-!i 
Compue.J.do 
de. -6 e-<.-0 Jtueda.& : tJLe-!i Jtu e.da.ti c. o nduc.to!La-6 y t,uu, 
e.o nduc.1..da..s 
SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS 9 PUEDE 
CONTINUAR SU ESTUDIO. SI POR EL CONTRARIO 
1 TUVO ALGUN ERROR LE SUGERIMOS ESTUDIAR NUEVA-
1 MENTE El TEMA ANTERIOR. ____ _; 
---.-·---··· -·- ··-- -.. �---· -- -------···-
f1lf.f, 
___ ,._, _ .  j.·SOPORTE s DE ENGRAN,".J ES t---- ,- -- - ,. 64 . ·, 
, __ ........,..._Y __ f_!i@_R A�,L_ __ ,_ ____ .J.__ _______ --4 
Es situar y fijar el 
soporte de engranajes y 
los engranajes entre el 
tornillo de la mesa y el 
aparato divisor, 
o entre el husillo del
divisor y su eje secun­
dario.
PROCESO VE EJECUCION 
,· 
IPa..60 1 J Monte el aparato divisor en el extremo de la mesa 
Seleccione los engranajes previamente calculados 
Ubiqu� el soporte sobre su apoyo 








L _ _ ..:. _j 
� OPERACION: 
� MONTAR SOPORTES DE ENGRANAJE
S 
REF. 
División c1e Programación Y ENGRANA J E S 65 
.. 
Monte los engranajes 
I TREN SIMPLE 
G) Monte 1 as ruedas ( A y B) en
sus respectivos ejes
@ Monte el eje para la rueda 
intermediaria 
© Monte la rueda intermediaria 





Monte las ruedas (A Y D}
en sus respectivos ejes 
Monte el eje intermedia­
rio para la primera rue­
da conducida y la segunda 
rueda conductora. 
Monte las ruedas (By C} 
en sus ejes. 







Cuando se quiere invertir el sentido de giro, es ne­
cesario montar una rueda intermediaria. 
• En caso de un sistema con más
de cuatro ruedas, se debe 
montar un eje intermedio más 
por cada par adicional de 
ruedas conductora y conducida. 
• En caso de un espacio y no se
quier� invertir �1 giro, se
deben usar dos intermediarias,
que engranen con una conducto­
ra y una conducida.
1 
:r· cce---1. OPERACIO;--C B s ¡ MONTAR ·---------
t Olv/1ofórr dtl P,.o,·remadón 
SOPORTES DE ENGRANAJES 
Y ENGRANAJES 66 --1
, �o 5 Ajuste y fije el tren de engranajes 
G) Desl·ice el primer eje in­
termedio hasta loqrar un
engrane c0rrecto y ffjelo
Atenei6n - Proceda en la misma forma 
con todos los ejes inter­
medios que haya, y engra­
nen todas las ruedas 
1 Pa..& o 6 
1 Pa.,!',O 
g
- Las ruedas deben engranar
en toda la longitud de los
dientes para evitar roturas.
@ Gire el soporte hasta lograr e1 engranaje 
correcto entre la última rueda y la que está 
montando fuera del soporte. 
Fije saavemente el soporte de engranaje 
Verifique manualmente 
Use la manivela de la mesa o dPl 
aparato divisor, si e1 tren funciona bien. 
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, ______ _J 
La divisi6n diferencial es una aplicación de la 
división indirecta. Se emplea cuando no es 
posible la 11 division indirecta", debido a no dispo­
�er del c1�c�lo de agujeros en ningün plato 
EJE DEL 
HUSILLO 
divisor del -�ab�zal. 
En la d1visi6n diferencial 
el plato divisor es ac2iona­
do por engranajes de cambio, 
montados entre el eje del 
�usillo principal del cabe­
zal divisor y el eje secun­
dario que muevi los pinones 
cónicos que hacen girar el 
plato divisor. 
El es��ema muestra c6mo las 
ruedas A, B, C, D� unen el 
hbsillo principal con el plato divisor 
1 Fu n c.-lo na m ,¿ �t!.?..ª..,, ...... _,] 
Haga girar la manivela 
(4) desarticulando el se­
guro del plato divisor (5).
El tornillo sinffn (1) de
la manivela hace girar la
corona· (6) Y� por tanto, e1
husillo principal (2) y la
pieza montada en él.
· El husillo transmite el mo­
vimiento a trav!s de los
engranajes A� B, C y D al
eje secundario (7) y con las
pi�ones cónicos (8) se hace




- .... ---·· ........... .. ... _, ____ .... , .�,.,-� .. 
. � lNFORMAClON TECNOLOGICA: 
�· DI VIS ION., [) lF ERE NC I AL 
División de Programación ( C á 1 C U 1 O )
. . 
REF: ·' 
Para hallar la relact6n de engranajes en el sistema 
de división diferericiai, ·s·e elige un número 
aproximado de division·es nfayor o menor al 
número real de divisiones que se construirá, 
1 ·� ri .. : · 
pcu.diéndose realizar por división indirecta . 
• , ,· .. '•.,l. 
-·.,:: 
Por ejempla; hater 67 ·divisiones. . . . ·,···, 
Como no hay círculo de' 6.7 .aguj�r·�s'; 
se puede escoger círculos,, de 7D
o de 65.
Estos números permiten la división 
indirecta. 
;, J 
Para calcu1ar 1os engranajes se puede apl·icarc: 
una es estas fórmu1as: 
Re la e; ión: 
7 K ,_ ::: (A - N ) X 1 
; .�. • 1 ··i 
:.; L <?fl 
Z A /' .... ':, í '.': 
(Si el nfimero aproxf��d& 
es mavor que el namero
de divisiones �ue debe 
hacerse). 
Relación: Z - (A - N) X K 
Z A 
(tuando el nümero aproximado 
es menor que el número real 
de divisiones). 
K = Constante e1 cabezal divisor 
N = Número real de d i v i s i o'n es que se harán
A = Número aproximado elegido 
z ::: Número de dientes de 1a rueda conductora 
Z = NGmero de dientes de la rueda conducida 
'.I 
i 
L_ _____ __.,.. __________ _____ ___,.;......=.:;.;........---'-· =·"·-=· =-·-.. _., .. _. __ J 
.,..;..--------------------------,-·-··- ·--·- r
INFORMÁCION TECNOLOGICA: ¡ 1t' F ¡ 
[füJ DIV1SION DIFERENCIAL 1-·--,-
1---º':...;·v,;,:;·s¡..:;ón,;,.;d:.:e:...;�..;.º;;;.;9�'ª::.m:.::ª:::c'°:::· n�------1.(::::..C�á..:..l.:::.c.:::.uc..!l...::o� _______ _.! __  · __ ..____ 
6_9_---1 
Al hacer sus cálculos, usted debe tener 
en cuenta que si A es menor que N, 
el disco divisor y la manivela giran en 
o 
sentido contrario. 
Aqul la �proximaci6n 
se ha tomado por 
defecto. 
En muchos casos, el 
cálculo de los engranajes 
puede ser. sobre 4 ó 6 ;ruedas 
Debe tener muy en cuenta 
las ruedas intermedias para 
el giro del plato divisor 
o 
y de la manivela. 
• PLATO DIVISOR 
En las hojas siguientes vienen tres 
tablas con divisiones di­
ferenciales ya calculadas. 
Incluso algunas de �st�s divisiones 
se pueden realizar r>O/· i;l Sister:1a 
de divisi6n indire�ta. es ¿ecir, �!n 
el c�lculo de ruedas. 
L----------------------------· ________ ___. 
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EVALUE Las siguientes frases y seleccione las que con­
sidere verdaderas. marcando una ��" d�ntro del cuadro 
correspondiente. 
l. la "división diferencial" es 1a misma
"división indirecta"
2. F6rmula de c�lculo de divfsiones
7 K �=(A - N) X 
Z A 
3. las ruedas intermedias no alteran el
sentido del giro en los ejes
4. Fórmula de cálculo de las divisiones
5. 
l, = (N - A) X K 
Z A 
En la división diferencial el p1ato 
accionado por engranajes de cambio 
� .. .. 
CT1í!1S(H' es 
6. Si N es menor que A, el disco divisor y
la manivela giran en sentido contrario
.7.
8. 
Si A es menor que N. el disco y la
manivela giran en igual sentido
Si A es menor que N, el dis�9.Y la 
manivela giran en sentido contrario 
1 COMPARE SUS RESPUESTAS CON LAS·· 
1l
1
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RESPUESTAS 
l. La "división diferencial" es la misma
"división indirecta"
2. Fórmula de cálculo d e  divisiones
Z == (A - N) X K 
Z A 
3. �as ruedas intermedias no alteran el
sentido del giro en los ejes
4. Fórmula de cálculo de las divisiones
Z = (N - A) X K 
Z A 
5. En la división diferencial el olato divisor es
accionado ror enoranajes de cambio
o • Si N es menor que A, el disco divisor y
1 a manivela giran en sentido contrario. 
7 . Si A es menor que r: • el disco V la 
manivela giran en igual sentido 
8. Si A es menor que N • el disco y la 





j SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS, PUEDE 1 
1 CONTINUAR SU ESTUDIO. SI POR EL CONTRARIO 
¡ TUVO ALGUN ERROR LE SUGE
.
RIMOS ESTUDIAR NUEVA-1
LMENTE EL TEMA ANTERIOR. j
r'------------·---- ----- ---------"""!"9-------...----. 
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APLICACION DE LAS TARLAS 
Ejemplo N� 1 
Se necesita hacer 111 divisiones. En la tabla N2 1 en 
la arimera columna est§n las 111 divisiones, � conti­
nuaci6n a la derecha aparece el circulo (39) poste-
riormente el N2 de orificios {13). En las columnas 
de las ruedas de cambio 
rueda A es de 72 dientes 
(A-B-C y D) tenemos que� la 
(conductora) se coloca en 
el eje del husillo principal la rueda D es de 24 dien­
tes (conducida) se monta en el eje secundario y en­
tre estas dos ruedas se colocan dos intermedias {in­
termediarias o parásitas) de 24 y 44 dientes. 
l 
. -·--·-·-···· __ ,. ---··· .... ... .... - -- ....... ·-·--·-- --.. ---- -------·---�,.-------.¡---, 
l. r: ¡::'; i:. 
, ... ·· t... 
- -. 't-
()p., ¡·.,I ;: \•; 1 
L . �
,·,,: ,• ,,¡ i\( .!CH, l ¡:cNOLOGICA : REF 
DIVISION DIFERENCIAL 
__ , .. , ·" -·-··---·--·--· ··· ----·---·· l.l..5Ll.,u.Jl.;,._j__ _____ _,.L ______ 75_-; 
Figura de la tabla que aparece en la página ?2. 
Ejemplo N2 2 
Para construir 199 divisiones: 
Círculo de 20 agujeros 
N2 de agujeros: 4 
Ruedas de cambio: CONDUCTORAS: A-C de 32 y 40 dientes 
respectivamente 
CONDUCIDAS: 64-100 dientes respecti­
vamente. Una intermediaria de 24 
dientes. La posici6n de las ruedas 
se hace de acuerdo al gráfico de la 
derecha en la Tabla que aparece en la 
página 72 . 
. •  --«--- • ···- -·---·---·-�·-· -- -·····--···- -=----· _J
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¡ 
Esta operación consiste en 
realizar divisiones con el 
aparato divisor, preparado 
de tal manera que al girar 
la manivela el disco perfo-
1· ado haga un giro sup1 emen-o 
tario. 
Se anlica para obtener 
sobre la pieza un nOmero 
puede 1ograr por el mfitodo 
d0 dfvisi6n indirecta. 
PROCES0 VE EJECUClON• 
IPa.to 2 ll 
.-, -------,
¡ Pa..t. e 4 i__ _ __, 
Monte el aparato divisor 
Prepa�e el aparato divisor 
Suponga_que va a hacer por división indirecta 
un giro aproximado, ya calculado. 
Libere el plato perforado de forma que 
Monte la prolongación 
del husillo del 
aparato divisor� 
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A.te n.c..i_6 n
IPa<)o 5 ] 
A veces� esta prolongación se introduce en el aguje­
ro del husillo y se acopla con una chaveta de arras­
tre, otras vec2s, se monta roscada en el husillo. 
Monte el sooorte de engranajes y el tren calculado 
�-�����-�N n En e6te t1t.en, el eje c.anduc.to� e6 la p!t.olon-. 
gac.i6n del hu.6{.f..fo del apa!tato d-tviJ.io!t., y 
�a.-�o 7 J 
�o 8 
1 9 ' 
• 
• 
�l conducido e6 6u eje 6ecunda1t.io. 
El ndmeho de Aueda4 inte1t.media1t.ia6 6e deteA­
mina po� el gi1t.o del plato pe1t�o1t.ado con Ae­
laci6n af gi1t.o ie la manivela. 
Monte la nieza 
Monte la herramienta y alin�ela 
�Hágalo con respecto al material y al 
trabajo que tenga que ejecutar 
Ponga la manivela y el comp§s para dividir 
Corte o trace 
•Dep�nde del trabajo que vaya a hacer
Haga la primera división 
eGire la manivela hasta donde indique 
e1 brazo del compás. como si tratara 
de dividir por el método indirecto . 
Como el plato perforado tambiPn girará� 
prevea que el comp�s no se deslice y
cambie de posición. 
los pasos f 9J y [Q] .debe repet i r1 os 
tantas veces como divisiones deba hacer. 
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INTRODUCCION 
Una nueva unidad que ayuda a completar 
todo el camulo de conocimientos sobre 
la fresa que nos hemos propuesto con el 
presente trabajo. 
Aquí veremos un elemento muy usual den­
tro de las maquinarias; las cremalleras, 
su definición, sus aplicaciones y, tal 
vez lo más importante, su construcción 
con ayuda de la fresadora. 
;. 
__ J 
fCBsl TAREA: .. 
� ·: FRESADO DE DIVISIONES LINEALES 




Teniendo a su disposición la fresadora y dem ás elemen­
tos que se detallan adelante, usted d�be demostrar que 
es capaz de calcular y hacer divisiones lineales. 
Esta operación debe poder hacerla utilizan�o: 
* un tren dé engranajes·,'"'
* un disco•perforado
* un cabezal divisor uni��rsai
MAQUINARIA Y ELEMENTOS 
Fresadora y accesorios 
Cabezal Divisor Universal 
Juego de engranajes .::·: 




DIVISION LINEAL (Divisor lineal) 
D I VISION LINEAL {Cálculo de fracciones 
reducidas) 
CREMALLERAS 
CABEZAL PARA FRESAR CREMALLERAS 
GRABAR DIVISIONES USANDO LA FRESADORA 
FRESAR DIENTES DE  CREMALLERA 
T-Ki:: ·r 1----·-"""-··-
! 
, e r, 1 
__ _ L ___ ··
. 
· _ _ _  :·-' ,,, _ ·I
Este divisor es un mecanismo que se conecta con el 
tornillo de accionamiento longitudinal de la mesa 
de la fresadora. 
Por s u me d i o , s e pueden ·ha c'e r di v i s ¡ o ne s a un a p i e za ,
en el sentido de despbzamiento de 1a mesa. 
Es mucho más cómodo y preciso que con el tambor 
graduado. 
Se usa espe�ialmente para hacer cremalleras. 
Ci.a.6-l 6 -t·.c.ac.,l 8>1 1 
Los divisores son muy vari
.
ados y dependen ·dei tipo
de fresadora y del diseño del fabricante. 
Es un tren de engranajes colocado 
en un soporte en el extremo de 
la mesa. Su última rueda 
dentada está conectada con el 
to r ni l 1 o de l a mes a lllll... RUEDA � 
.,.. TORNILLO DE LA MESA 
El . g i ro se ha e e eón u na m a niv e 1 a ( N ) a c o p 1 ad a a l 
eje conductor. Para controlar el giro se disponé de 
un disco (D), generalmente con cuatro ranuras en 
su periferia, y un perno retráctil (R), cuyo sopor­
te está fijo al soporte de engranajes. 
La siguiente fórmula ayuda al c�lculo del· tren 





PL = paso de las divisiones que se harán (Paso lineal) 
P = paso del tornillo de la mesa 
















División de Programación ( D i V i S O r L i n e a l) 
REF. 
81 
El cálculo del número de ruedas dentadas del tren de 
engranajes, y de) número de dientes de cada rueda, se 
hace en igual forma que para calcular un tren de en­
granajes cualquiera. 
En las cremalleras tenga en cuenta que cada división 
e o r re s pon d e a 1 p a s o en t r e d i en t es, e n to n c e s : 
0 El paso de la cremallera (P) es igual al módulo (�1) 
del diente multiplicado por ¡f (P = M x if').
@ Para el cálculo, 1í puede reemplrzarse p�r 22/7 sir 
que se altere mucho la precisión. 
© Para simplificar sus cálculos en la hechura de 
cremalleras de pasos diferent�s, determine un tren 
de engranajes para una crem�llera de M = l. 
Utilice el mismo tren para cualquier módulo, 
pero con la condición de dar tantas vueltas a la 
manivela como unidades represente el módulo 
que se debe tallar. 
Por ejemplo: si se tratará de un módulo M = 25, 
debe darle dos vueltas y media a la manivela para 
cada división o paso. 
lvi�co pe46o4adoj 
Esta es una forma sencilla para hacer divisiones linea­
les. Se monta y fija en la mesa un disco perforado (D)
en el cual se aloja la punta d0l perno retráctil (R}
de la manivela (N) que 
gira en forma solidaria 
con el tornillo de la 
mesa. 
Para inmovilizar el pla­
to y el tornillo se usa 
un pestillo (L) fijo al 
cabezal de la mesa. 
¡ 














paso de las divisiones 
paso del tornillo de 1a 
número de agujeros que 
para hacer (paso lineal) 
mesa 
debe girar 1 a manivela 
= número de agujeros de la circunferencia elegida. 
circunferencia de agujeros se elige de acuerdo con 
paso npu del tornillo de la mesa. 
�be,za.l f),lvi..J.i ott L/n,i,v elLf.i a.e. 1 








PLATO nJO RANURADO 
PL 4>tEZA ENTRE PUNTAS 
PIEZA SOBRE LA 
MESA 
(D Calcule un tren de engranajes que permita un movi­
miento entre el tornillo de la mesa y el husillo 
principal del cabezal divisor universal a través 
de su eje de prolongación. 
(D Como el movimiento se da entre el tornillo de 1a 
mesa y el husillo principal del cabezal, desacople 
la corona del tornillo sinfín del cabezal, para que 
el husillo gire libremente. 
Utilice el mecanismo que hay disponible para esto. 
� INFORMACION TECNOLOGICA: 1 
� 
OIVISION LINEAL 
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@ El control de cada paso lineal (PL) hágalo con el
giro del plato fijo (plato de muescas o ranuras) 
que está colocado en el husillo del cabezal diviso� 
En una vuelta completa del husillo del cabezal,
.. o sea, en una vuelta del plato ranurado,
la mesa se ha desplazado una distancia igual
al paso lineal deseado.
Para cada paso lineal el trinquete siempre 
se introduce en la misma ranura del plato fijo. 
© Para el cálculo de los engranajes aplique la
sigui�nte fórmula: 
PL z b X d twe.da.6 c. onduc.ida1.,· 
:;; -- = - :: 
Ru.e.da-0 e.o nduc ..to'1.a..6· z a X e
PL :: paso lineal
p = paso del tornillo de la mesa 
z -· ruedas conducidas
z = ruedas conductoras
1 � VERIFJCACJON: 
D
IVISION LINEAL ·--·--r REF. - - 1 �· !. c,;;;;,;;.,;-¡,, ..... m:clón · , ____ ,...,_(_D_i_v_i_s_o_r_L_i_n_e_a_1-')c.___. -----·-8_4 ____ J
AUTOCONTROL 
1 .... 
Complete las siguientes fr.as.es, escribiendo la palabra � ' . . . 




de 1 a 
es un mecanismo que se 
de accionamiento 
de la fresadora. 
2. Para efectos de cálculo, '1f puede ser reemplazado
por la fracci�n ( --;-.. -. ).
J. El cabeza 1 . �-- ----- puede
usarse como divisor





(- = ::: ---;-·-) 
Los divisores son muy variados 
del de y del 
del fabricante. 
El de la cremallera (
al ( ) del cliente 
por 1(.
Para cada paso el 
mete siempre en 1 a misma ranura 
del 
¡-··-; 
- -·· -····· .. .. . --····-··-····-··-- ... -· .. . . 
¡coMPARE sus RESPUESTAS CON 




L_ _ ___ ,_____________________________ _ 
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RESPUESTAS 
l. El divisor LINEAL es un mecanismo que se
conecta con el TORNILLO de accionamiento
LONGITUVINAL de la MESA de la fresadora.
2. Para efectos de cálculo, '77'puede ser reemplazado
por la fracción (�).
3. El cabezal VIVISOR UNIVERSAL puede
usarse como divisor LINEAL.
4. Para el cálculo de los engranajes aplique
1 a siguiente fórmula:
( PL _ b X d .)--ir- - a. X C!. 
5. Los divisores son muy variados y dependen
de1 TIPO de FRESAVORA y del VISE�O.
del fabricante.
6. El PASO de la cremallera (P) es IGUAL
al MOVULO (M) del diente MULTIPLICAVO
por 71' .
7. Para cada paso LINEAL el TRINQUETE se
mete siempre en 1� misma ranura
del PLATO FIJO.
SI TODAS SUS RESºUESTAS SON CORRECTAS PUEDE 
CONTINUAR SU ESTUDIO. SI POR EL CONTRARIO 
TUVO ALGUN ERROR, LE SUGERIMOS ESTUDIAR NUE­
VAMENTE EL TEMA ANTERIOR. 
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Cuando se hacen ejercicios para calcular 1 o s e n g r a n aj e s9
las fra�ciones se amplifican, o se simplifican; o se 
descomponen en dos, lográndose un �álculo exacto. 
En caso de que la fracción no permita ser amplificada, 
simplificada o d escompuesta, se la sustituye por otra 
muy aproximada. 
Veamos cómo: 
IRedond�amiento de valo�e�] 
Es el proceso más sencillo pero menos exacto. 
Consiste en sustituir uno de los valores dados por otro 
redondeado arbitrariamente. 
Por ejemplo, si de cierto c51culo nos resulta que e1 
{J 
[��ione.-6 Re.duclda..h
valor de un paso debe ser 320,63 mm .•
pero sabemo� que la exactitud requeridij 
es menor que un milfmetro, entonces r2-
dondeamo� el paso a 320 mm. y trabajamos 
con este valor. 
Es el proceso más general de cálculo para bbtener 
fracciones aproximadas a la original. 
Sirve para sustituir cualquier fracción 
que resulte en el cálculo de un paso. 
Un ejemplo para aclarar: 
Se trata de construir un paso lineal de  
17,7 mm. en una fresadora que tiene 5 mm. de paso 
en el tornillo de la mesa. Hay que calcular 
los engranajes. 
Como se trata de una división lineal no podemos 
aproximar a 17 ni a 18. 
Empleando la fórmula: 
(�naba.jamo� can ente�o�) 
,--- - · ---�-.. ---- ----------------,  
� INFORMACION TECNOLOGICA: REF. 1 
� 
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No se dispone de rueda de 177 dientes, tampoco 
se pued� simplificar la fracción, a pesar 
que se puede descomponer así: 
17 7 
50 
= 3 X 59 
1 X 50 
Tampoco se logran los engranajes para obtener 
el paso. Debido a esto, es necesario buscar una 
11 fracción reducida 11 , próxima a la original. 
Cómo obtener fracciones reducidas 
1 Pll.,i_me.Jc.a Pa.Jt.te. ! 
EXTRACCION DE COCIENTES 
Consiste esto en hacer una serie de divisiones sucesi­
vas para obtener cocientes, a través de los residuos 
de las mismas divisiones� hasta que una de las �ivisio­
nes dé como residuo cero (O).
(No importa que la fracción sea 
mlyor o menor que la unidad, 
siempre se divide el mayor por 
el menor). 
Tomemos el ejemplo de la fracción: 
PRIMERA DIVISION 
177 
50 (mayor que la unida� 
y efectuemos las divisiones. 
Se divide el nümero mayor por el menor: 
177 � 50 = 3 (primer cociente) y como primer 
residuo 27. 
SEGUNDA DIVISION 
Se divide el nümero menor por el primer residuo: 
50 t- 27 = 1 (segundo cociente) y como residuo 23. 
� INFORMACION TECNOLOGICA : REF 1 
� 
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TERCERA DIVISION 
Se divide el primer residuo por el segundo: 
27 � 23 = 1 (tercer cociente) y como tercer resi­
duo 4. 
CUARTA DIVISION 
Se divide el segundo residuo por el tercero.: 
23 t 4 = 5 (cuarto cociente) y como cuarto resi­
duo 3. 
QUINTA DIVISION 
Se divide el tercer residuo por el cuarto: 
4 .;- 3 = 1 (quinto cociente) y como quinto residuo l.
SEXTA DIVISION 
Se divide el cuarto residuo por el quinto: 
3 t 1=3 (sexto cociente) y como sexto residuo {cero) 
o. 
Los cocientes en su orden son: 3 - 1 - 1 - 5 - 1 - 3 
¡ Segunda Pahte j 
FORMACION DE LAS FRACCIONES REDUCIDAS 
I Obtenidos los cocientes se colocan en su orden de 
extracción en la parte superior del siguiente cuadro 
(de izquierda a derecha) 
FRACCIONES CONVENCIONALES 
Anteprece­
dente : Precedente 
1� 
3 
1 o 1 3 1 Y ·-o -1-1 1 ! 
COCIENTES OBTENIDOS
2- 3Q 4<?. 
1 1 5 
7 39 -1-- -2- 11 
1 5<?. 6'?. -11 3 ! 
1 
\ 
46 177 1 
13 50 




! 1 la ¡ 1 • 2a. 3a. 4a. 5a. ' ¡---___._--�---------
�RIGIN� R E D U C I D A S 
' ' 
¡ ¡ 
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II Las fracciones reducidas se calculan con base en 
las siguientes parejas de fracciones CONVENCIONALES 
(anteprecedente y precedente) 
A. o 1 si -i- y -o ,
a 











original es mayor 
original 2S menor
; 
La pareja de las fracciones convencionales s� coloca Jl 
lado izquierdo del cuadro. 
177 Como el ejemplo que estarnos tratando -�- es r:Htyor- a
la unidad, en el cuadro aparece la primera pareja d� 
fracciones convencionales: + y + 
J P!l.oc.e.�o 
OBSERVACION: cada reducida calculada se coloca debajo 
del cociente respectivo. 
PRIMERA REDUCIDA 
A. Numerador. Se multiplica el primer cociente (3)
por el numerador de la fracción conven­
cional precedente ( 1  uno)+ el numera­
dor de la anteprecedente (O cero) 
(3 x 1) + O =  3 !numerador). 
B. Denominador. Se multiplica el primer cociente (3)
por el denominador de la fracción co� 
vencional precedente (O cero) + el 
denominador de la anteprecedente 
(1 uno). 
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Se mul�iplica el segundo cociente ( 1 ) 
por el numerador de la primera fracción 
reducida (3) + el numerador de la con­
vencional precedente (1)
( 1 x 3 J + 1 = 4 (numerad o r) 
B. Denominador. Se w0ltiplica el segundo cociente (l}
por el denominador de la primera redu­
cida (1) + el denominador de la con­
vincional precedente (O cero) 
TERCERA REDUCIDA 
A. Numerador.
(1 x 1} + O =  1 (denominador) 
Segunda Reducida: + 
Se multiplica el tércer cociente (1) 
por el numerador de la segunda reducida 
(4) + el numerador de la primer�
da {3) 
(1 x 4} + 3 = 7 (numerador) 
reduci-
B. Denominador. Se multiplica el tercer cociente (1)
por el denominador de la segunda redu­
cida (1) + el denominador de la pri­
mera reducida (1)
(7 x 1) + 1 = Z (denominador) 
Tercera Reducida: + 
CUARTA REDUCIDA 
A. Numerador. Se multiplica el cuarto cociente (5)
por el numerador de la tercera reducida 
(7)_+ el numerador de la segunda reduci­
da (4) 
(5 x 7) + 4 = 39 (numerador) 
B. Denominador. Se multiplica el cuarto cociente (5)
por el denominador de la tercera redu­
cida (2) + el denominador de la se­
gur�a reducida (1) 
(5 Xi) + 1 :  11
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QUINTA REDUCIDA 
A. Numerador. Se mu ltiplica el quinto cociente (1)
por el numerador de la cuarta reducida 
(39) + el numerador de la tercera redu­
cida (7)
(1 x 39) + 7 == 46 (numerador) 
B. Denominador. Se �Jltiplica el quinto cociente (1)
por el denominador de la cuarta redu­
cida (11) + el  denominador de la te� 
cera reducida (2)





A. Numerador. Se mu ltiplica el  sexto cociente (3)
por e l  numerador de la q uinta reducida 
�6) + el numerador de la cuarta reduci­
da (39) 
{3 x 46) + 39 = 177 (Numerador de la 
fracción original) 
B. Denominador. Se 1;,Jltiplica el �exto cocient2 (3)
por el  denominador de la quinta redu­
cida (13) + el denominador de la 
cuarta reducida (11)
(3 x 13), + 11 = 50 (denominador de la 
fracción original) 
Sexta Fracción {original): 177 50 
OBSERVACION: la fracción (última) obtenida con el último 
cociente debe ser la original, lo cual prueba 
que el procedimiento está correcto como el ejem­
plo anterior . 
Habíamos probado con la fracción original el 
cálculo de los engranajes para el paso de 17�5 mm. 
(P�), sin obtenerlos. Entre más cerca esté la 
reducida a la fracción original w.enor es el error 
en el cálculo de los engranajes para obtener el 
paso deseado. 
� INFORMACION TECNOLOGICA : 
 
DIVISION LINEAL 
REF _ 1 
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Probemos con la reducida más pr6xima 
177
(-.iL) a la ori-13 
ginal: 50 
Si amplificamos o simplificamos la reducida i� no 
logramos los engranajes. Esta fracción podría descompo­
nerse en el producto de dos: 
46 23 X 2 -yy- = 73 x 7 , pero tampoco es posible lograr este
propósito. 
Se puede ensayar con la. siguiente reducida: 
conseguir l�s engranajes. 
39 
11, sin 
Pasemos a calcular los engranajes con la reducida ante-
7 rior: -2-
Si amplificam�s esta fracción lograremos los engranajes. 
7 7 X 10 -r = 2 X 70 
CONCLLJSION 
= 70 (Jtueda. eondue�da.) 
20 (Jtueda. eonduetoJta) 
PL 
--p-- = 




Fracción reducida: 7 3,50 -y·- ::: Diferencia de error: 0,04 
Si el cálculo de los engranajes hubiera resultado con la 
reducida más pr óxima a la original el error habría sido 
solo de 0,002 
46 -,y-= 3,538 3,540 - 3,538 = o,ooz
� INFORMAC
lON TECNOLOGICA: ILH. 1 - l 
__ 1 --l 
�� 
DIVISION LINEAL 
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' -. �1 
0.tJw éjemplo 
Veamos porqué 3,14 ('ií) es aproximado a ·1a fracción 
22 
3, i 4 : 3: 14 1 
314 157 
100 = -;o--
Aplicando el mismo proc�so para calcular las re ducidas 
de esta fracción: 
.A. Dividimos el nGmero m ayor por el menor: 
157 ¼ 50 ::; 3 [prim�r cociente) y c omo primer 
residuo 7 
B .Dividimos el número menor por e1 primer residuo: 
50 .,. 7 :: 7 {segundo cociente) y como segundo 
residuo l. 
C. Dividi mos el primer residuo por el segun�o:
1 r 1 = 7_ (tercer cociente) y como residuo O 
(cero) 
e l f . .. 157 l "d d 1orno a racc1on 50-, es mayor a a un1 a tomamos e 








12 1 22 3� 
3 ! 7 ' 7 
¡ 
1 f 1 - 2/










PRIMERA REDUCIDA (3 x 1}+0= 3
(3 x 0)+1=1 
(numerador) 
(denominador) 
SEGUNDA REDUCIDA - (7 x 3} + 1 = 22 (numerador) 
(7 X 
TERCERA FRACCION (ORIGINAL) 
+ O = 1 ( de;1omi nadar) 
(7 X 22) + 3"' 157
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AUTOCONTROL 
Complete los siguientes problemas, anotando cuanto haga 
falta para su cabal comprensión: 
A. Usted debe construir un paso lineal de 3,15 mm. en
una fresadora que tiene en el tornillo de la mesa
un paso de 5 mm.
B. 
El juego disponible de cambio de engranajes de la
fresadora es el siguiente: 2 ruedas de 20; 2 rue­
das de 24 y ruedas de: 28 - 30 - 32 - 35 - 40 - 44
48 50 56 - 60 - 65 - 70 - 72 - 76 - 80 - 84 -
86 90 100 - 110 - 127. 
De acuerdo a la fórmula 
---- b X d 
a x e i>
315= = 
500 . 
Descomponiendo el numerador en dos números 
y el denominador también, tenemos las 
fracciones: x ·------
Amplificando cada fracción por 4 y por 10, 
respectivamente, tenemos: 
Así: 
X 4 X 10 
X 4 
- y X 10- = 





Construya una cremallera con un paso de 3,27 mm. 
en una fresadora que tiene un tornillo con 6 mm. 
de paso. 
(Busque las fracciones reducidas) 
Paso que se construirá = 









_ ___ _J 
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Como no haj engranajes de  y __ dientes, es ne-
cesario calcular las fracciones reducidas con base en 
la original 
I Búsqueda de Cocientes 
A. Número mayor dividido por el menor:
= 1 y residuo = 
B. Número menor dividido por el primer residuo:
. = 1 y residuo = 
C. Primer residuo dividido por el segundo:
. = 5 y residuo = 
D. Segundo residuo dividido por el tercero:
. = 18 y residuo= 
II Cálculo de las reducidas 
Como la fracción original es menor qu e� 
unidad, tomamos la segunda pareja de frac­
ciones convencionales: 
y-- - -
' FRACCIONES CONVENCIONALES l COCIENTES OBTENIDOS --1 
Anteprece­
dente 
1 Precedente ! 1 � 2� 3� ¡-- 4� ---fr----+-----1-----.-- ---l 
'----------'-·--
Primera reducida: (1 X
(1 X 
Segunda reducida: ( 1 X 
( 1 X 
Tercera reducida: { 5 X 
( 5 X 









1 1 ) 
; +----� " ! 













-1 --- --j 
3a. : 4a. ¡ 
1 Or i gi rial¡ 
j .---- ---
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1 
! 
Tome la reducida más próxima a la original 
para calcular los engranajes. 
Z b X d -- ;::: ---- = 
z a x e 
Amplifique por 10 




1 COMPARE SUS RESPUESTAS CON LAS 
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1. 
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RESPUESTAS 
A. De acuerdo a la fórmula
B. 
PL Z = -- = 
·-p- z 
b X d 
a x e 
3, 7 5 
5 
315 
. 50  =
63 
1 o o 
Descomponiendo el numerador en dos números 
y e1 denominador también, tenemos las 
f 
. 7 X 9racc,ones: 25 x 4
Amplificando cada fracción por 4 y por 10, 
respectivamente, tenemos: 
7 X 4 
25 X 4 
= 28 
100 y 
Así: PL = b X d 28 X 90 -p-
Paso gue se 
Paso del 
- -
a X C. 100 X 40 




9 X 10 







z 3,27 327 109 = = 
6 600 -'20() 
Como no hay engranajes de 109 y 200 dientes, es nece­
sario calcular las fracciones reducidas con base en la 
1 O 9c,rigina1 200 
I Búsqueda de Cocientes 
A. Número mayor dividido por el menor:
200 � 109 = 1 y residuo = 97
B. Número menor dividido por el primer residuo:
109 � 97 = 1 y residuo -· 18
C. Primer residuo dividido por el segundo:
91 18 = 5 y residuo = 1
D. Segundo residuo dividido por el tercero:
18 1 = 18 y residuo = O 
í. 
¡ -�·---·-··-------·--- ---
1 � VER I F I CAC ION REF. 
1 
División de Programación 
DIVISION LINEAL 
(Cálculo de Fracciones Reducidas) 98 
I I Cálculo de las reducidas 
Como la fracción original es menor que 1a 
unidad, tomamos la segunda pareja de frac­
ciones convencionales: 
1 O -º-- y -1-
·-----------------




12 22 32 : 4si. 1 -----+------···----+ ··-·-· ·-·
___  __¡__ ______ _ 
1 5 1 S 
1 -º- y 
! 
o - ,-· 
¡__ 
1 -1-







RIGINAL -- -- _i__ ____ _ 
Primera reducida: 
Segunda reducida: 
(1 X O) + 1 = 1 
(1 X 1 ) + o - T
(1 X 1) + 0 = 1 
(1 X 1) + 7 = -f 
Tercera reducida: (5 x 1) + 1 = 6 
(5 x 2) + 1 = IT
Cuarta reducida: (18 X 6) + 1 = 109 
( 1 8 X 1 J. ) + 2 = 2 0 o·




Amplifique por 10 
b X d = -- - -... 
a x e 
6 X 10 




ÍsrrooAs sus RESPUESTAS SON CORRECTAS PUEDE CONTINUAR 
1 SU ESTUDIO. SI POR EL CONTRARIO TUVO ALGUN ERROR LE' 
SUGERIMOS ESTUDIAR NUEVAMENTE EL TEMA ANTERIOR. 
L 
1 
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Esta n ueva o peración consiste 
en hace r traz os sobre el mate­
rial para  determinar las divi­
siones de una graduación. 
�/ . 1 ! 1 20°0 30º 
/ \. I 
¡\ \ 
Se puede hacer sobre 
superficies convexas, como 
en los anillos graduados para 
máqu inas y bases de morsa 
giratorio, o sobre superficies 
pl anas (reglas graduadas). 
1 PROCESO VE EJECUC'Iü� 
Monte el material 
* Para superficies convexas se utiliza el apara­
to divisor o la mesa circular. 
* Para superficies planas se montan directamente
sobre la mesa o a través de algún accesorio. 
Verifique el centrado 
L SUPERFJCI( A GRABAR 
@) 
Lf �
-r-·;/; - @! 
� { ---é -·---- - - I �-
, : 1 �I ! 
1 1 J_ _ --.--...... � 
_J8 ____ ¿r - · ···¿:!; 
�¡ ;J S-- � - .. >cf5
. _::J . l.. . . ... 
Cuide el alineamiento de1 
material para que pase con 
la misma alt ura frente a la 
herramienta y los trazos 
resulten uniformes. 
1 1 .----:-i OPERACION:
,��emac� 
GRABAR DIVISlONES 
USANDO LA FRESADORA 
1 1 
·-· .. -·-········· ..... . ._ ........... ....... L.  . .. . J
R.f..f. 
" ,•¡ 'i 1 
"· \. '·'---i>--------------------------�---------- 1 
l Pa.6 o 3 Monte la herramienta 
* Si el 
* Si el 
[Pa.6 o 4 1 Prepare 
Debe quedar perpendicular a la 
superficie que va a �rabar. 
trazo es fino se usa una cuchilla 
trazo es profundo se usa una fresa 
para grabar 
biconica. 
0 Sitúe la herramienta frente a la posición 
inicial de la graduación 
@ Tome referencia en el ani 1 lo graduado de·1 
tornillo con el cual se va a desplazar la 
mesa, para limitar la longitud del.trazo. 
© Dé 1 a profundidad de corte 
!Pa..6 o 5 1
* Cuando grabe con cuchilla cuide que la máquina
esté detenida. Solo se desplaza el material.
* Cuando grabe con fresa, esta debe moverse con las
rpm. adecuadas.
* Haga algunos trazos sobre un material semejante
para saber la profundidad de corte que debe
darse.
Haga el primer trazo 
@ Avance el material hasta darle a1 trazo la longi­
tud que haya determinado. 
Retire el material dejando fuera la herramienta. 
1 
!
REF.1 ,;:;-:::E.�:'_s · oPF.RAc10N: 
1 L �':� 
GRABAR DIVISIONES 
_o_,v�_m_n_oe_P_ro�g�ra�m=ac=c=n:..._ ______ us_A_N_D __ o_L_A_F_·R_,E_�s _ A_D_O_
R_A , __ -1.. ____ ___ lOl
jPa.ó a 6 
f Pa�o 8 J 
L_ 
Haga la división 
Para pasar al otro trazo, haga la divi­
sión girando la manivela o el volante del 
tornillo de la mesa. 
* En las superficies convexas haga un giro del ma­
terial de acuerdo con el número de divisiones.
* En las superficies planas haga una traslación de
la mesa igual a la longitud entre los dos trazos
(PL). Las traslaciones puede controlarlas con
lbs anillos graduados, con el divisor lineal o
con el cabezal divisor universal.
Grabe el otro trazo 
Verifique 1a división 
Hágalo con un instrumento adecuado 
Divida y trace el resto 
Repita los pasos 6 y 7 las veces que sea 
necesario para completar la graduación. 
Para rayar cada división bloquee la mesa 
longitudinal 
Cuando use el cabezal divisor universal coloque 
el trinquete en la misma ranura del plato para 
cada división. 
Antes de girar el husillo del cabezal para 
una nueva división, desacople el trinquete 
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1REf 
El engranaje entre un piñón y una cremallera permite 
convertir un movimiento circular en movimiento 
rectilíneo. 
La aplicación de esto la tenemos en el movimiento lon­
gitudinal en el carro de un torno, o el movimiento 
lineal en el husillo de un taladro. 
1 Li..r?-6 de �.'1.e.ma..tleJtat. 1 
Depende de la forma ciel diente. 
l_c_t¡._e�.·-a._.f_.J_. e.;;_.l_L a._· _d _ __c.e._d_�_n_,t_a. do 1t e. c.� 
Che.malle/ta de dentado helicoidal 
La crema1lera se 
puede considerar 
como una rueda ci­
líndrica de diáme­
tro i nf i ni to, gene­




También se considera como una rueda de diámetro infinito. Tam­
bién se usan estas 
cremalleras en las 
máquinas herramien­
tas que deben trans­
mitir mucha fuerza 
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La distancia que se debe desplazar la 
mesa de la fresadora es igual al 
paso de la rueda que engrana con la 
cremallera. 
{Es el paso circunferencial de la rueda 
dentada). 
Debe utilizar la fresa N� 8 que sirve para fresar de 
135 dientes en adelante. 
Las fórmulas que se aplican en este 
tipo de cremallera son: 
Paso circunferencial (Pe) 
Módulo . nn 




M X /Í 
Pe/,: 
1,157 X M (ángulo de
p r e s i ó n l 5 º) 
Altura de la cabeza (h2) 
- M {ángulo de presión
15 º )
Altura total del diente ( h ) = ?,157 X M (ángulo de 
presión 15º ) 
Cuando talle los dientes de una cremallera con fre­
sa de 20 º de ángulo de presión, calcule las alturas 
así: 
(h1} - 1,25 x M 
(h2) = M 
(h) = 2,25x M
[ ..---··-·--·--�-�- fi\Jf:"()R1v1.At_:10N ·1·Fc:NOl{J(;ICA : ('Be· ¡ v ;) !
___ _:,_..,.....-- C R E M A L L E RAS 
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Como su nombre lo indica, los dientes de estas crema­
lleras están inclinados formando un ángulo/� con el 
eje longitudinal de la misma cremallera �f). 
En general, cuando una rueda cilíndrica engrana con una 
cremallera, los dos ejes se cruzan a 90 º . Por esto, 
las cremalleras de dientes oblicuos deben engranar con 
ruedas helicoidales. Es un engranaje más preciso y más 
suave. 
Para que una r ueda helicoidal engrane correctamente con 
una cremallera helicoidal, deben tener el mismo Módulo 
normal (Mn) y el mismo ángulo de inclinación (¡�).
\ ��� 
)--- \ /')\,ji 
! \_; V --·-
--· ---- ----
FOR�ULAS: el perfil normal d� 
diente (AA) es 
igual al de las cremalleras de 
dientes rectos. 
Si el ángulo de p resión ( o<) 
es de 20 º , se concluye que el 
ángulo de los flancos de los 
dientes es de 40 º . 
PASO CIRCUNFERENCIAL (Pe) 
(CIRCULAR) Es la distancia en­
tre dos puntos homólogos de dos 
dientes consecutivos, medida 
que se toma par alelamente al 




Pe= Me x 7r' 
Me = Pe/,.,,. 
PASO NORMAL (Pn) aquí la medida se toma perpendicular a los dientes de la 
crema llera .. 
PASO NORMAL (Pn} = Mn x � MODULO NORMAL {Mn) = Pn/7t
Con este módulo se talla la cremallera 
,....., P_n_=_P_c._x_co_.6_fa
-:-1
f �== Me. x c.o.ófa j !Pe. = Pn/ c.0.6"711 Me.-� _!:_1n/ eoJ., /� 
h1 = 1, 2 5 x Mn. { ángulo de pnu..i.6n. de 2 O º ) h2 = Mn 
h = 2, 25 x. Mn (ángulo de. pJr.U.i6n de 20 ° l.-----··-----·,----
-� INFORMACION TECNOLOGICA:
f-��  . CREMALLERAS Divískn de Pmgr;1mación 
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Po6ici6n de la cnemalte�a pa�a el 6�e6ado 
Cuando la cremallera es de dientes rectos, su eje 
debe quedar paralelo 
al eje de la me sa, sin 
inclinarla. 
El avance para el paso en los 
dientes es igual al paso cirCU·· 
---------- � .• m� lar (Pe}, que se logra con uno 1-.. __ 
de los métodos vistos en la di-
vísión 1 inea1. 
Cuando la cremallera es de dientes oblicuos, hay dos formas 
de fresar: 
Gire la mesa un ángulo igual al de inclinación 
de los dientes, de manerJ
i f?J l
• ¡ ' 
que el eje longitudinal de
la cremallera quede parale­
lo al eje de la mesa. El
avance longitudinal del�
mesa para el paso de 1os
dientes es el paso circular,
como si se tratara de una
cremallera de dientes recto�
Pe = avance longitudinal de la mesa 
® Incline la cremallera un 
ángulo ( fa) que corres�. 
ponda al ángulo de incli­
nación de los dientes. No 
í n e 1 i n é 1 a m e s a • E 1 a v an -
ce longitudinal de la mesa 
debe ser igual al paso 
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Este cabezal es un accesorio 
de la fresadora que se monta 
en el bastidor y sirve para 
fresar cremalleras. 
Se parece al cabezal univer­
sal. Es de hierro fundido y 
está constituido por dos o 
tres cuerpos ensamblados por 
coiisas que permiten la incli­





La ventaja de usar este aparato 
es poder emplear fresas comunes 
para el fresado de di�ntes de 
engranaje, cuando no se ctispon� 
de fresas especiales, fresas de 
diámetros mayores o f;-2sas disi­
métricas. 
[ Fu nc.-l o n.cun-l e. n.tc-
T-lpo.ó ] 
El movimiento giratorio de su eje es trans­
mitido por el husillo principal a través 
del eje intermediaYio y el mecanismo inte-
rior del aparato. 
Hay unos aparatos 
para fresado de 
cremalleras que 
se montan en 
1 ugar del tercer 
cuerpo de1 cabe-
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LLERAS 
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División de Programación 1 O 7 
El aparato más simple 
se muestra en esta 
figura. 





Otro tipo dispone de una 
sola colisa que permite 
la inclinación de su eje 
en el plano horizontal. 
En ciertos casos se usan 
también en otro tipo de 
operaciones. 
/( � ' ·" .. . ._· ")' ), ,--\ t?� \ .. 
\ ¡ í .� . (¡ ... \ \ \ \., \ 
Para que estos aparatos trabajen bien es necesario 
que estén ajustados, que tengan rodamientos en 
perfecto estado y sus caras de apoyo y conos sin 
rebabas o rayaduras. 
¡c;-;�6eir.vac_,[6n j 
Para mantenerlos en buen estado, es necesario: 
* Lubricarlo periódicamente con aceite o grasa adecua­
dos y recomendados por el fabricante.
* Limpiar 1os conos y caras de apoyo antes de montar
el aparato en la fresadora
* Después de utilizado. 1impiar1o y protegerlo de la
corrosión con una película de aceite.
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Evalúe las siguientes afirmaciones como FALSAS o 
VERDADERAS, escribie�do dentro del cuadro correspondie� 
te "FALSO" o "VERDADERO" según corresponda. 
(!) El engranaje entre una cremallera y un 
piílón permite convertir un movimiento 
circular en un movimiento rectilíneo. 
-·- ···�,
© h = 2.25 x M cuando hay un ángulo de 
presión de 15 º
Q) El correcto engranaje entre una rueda
helicoidal y una cremallera helicoidal
no requiere que ambas partes tengan
igual el Módulo Normal -------�--
j 
@) Para fresar una cremallera de dientes 
rectos, se debe colocar su eje para le-
lo al eje de la mesa sin inclinarla 
CD El cabezal para fresar cremalleras sirve 
solo con fresas especiales 
@ Hay una clase de cabezal para fresar 
que inclina su eje en el plano 
horizontal 
(j) Tanto para fresado de dientes rectos 
como helicoidales, el avance longitu­




dientes es igual al paso circular i / • 











En cremalleras de dientes rectos, la 
distancia que se debe desplazar la mesa 
de la fresadora es igual al doble del 
paso de la rueda que engrana con ella. \.----'------,1 
1 COMPARE SUS RESPUESTAS CON LAS 1 
: DE LA PAGINA SIGUIENTE. 
1 '-·-






















































f""sr· TODAS SUS RES PU ESTAS SON CORRECTAS PUEDE i
1 ¡ 
[ CONTINUAR SU ESTUDIO. SI POR EL CONTRARIO 1 
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! �JI t 
!Pa.60 1
!Pa.óo 2
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La acción consiste en mecanizar ranuras rectas 
distribuidas uniformemente en  una superficie 
plana de modo que los dientes queden perpendicu­
lares al eje longitudinal de la pieza (A y BJ 
o inclinados respecto de ese eje {e)
0 
© 
1 PROCESO VE EJECUCl ON l 
Monte y prepare el divisor lineal 
Monte el tren de
engranajes calcu-
lado, cuidando de 
ubicar 1 a rueda 
conducida en el
tornillo de la 
mesa. 
Monte el plato y
la manivela. 
Monte y alinee la pieza 
(I Cremallera de diente recto) 
Fije la pieza en 
forma paralela al 
eje longitudinal 
de la mesa. 
.1 
r-;:::-- OPERACION: 
� FRESAR DIENTES Dl CREMALLERAS





(II Cremallera de diente inclinado) 
Fije la pieza de modo que la dirección de los 
dientes sea paralela al eje del husillo principal de 
la fresadora. 
La pieza se puede mecanizar con gir o (A) o sin giro 
de la mesa (B) 
(A) 
(B) 
Si no gira la mesa, 
puede montar la 
pieza directamente 





EJE HUSILLO PRINOIPAL 
Si la cremallera tiene que 
hacerla girando la mesa, 
la pieza debe montarla pa­
ralela al eje. longitudinal 
de la mesa, la cual la de­
be girar en el mismo ángu­
lo de los dientes. 
Lo que importa es que 
su inclinación respecto 
del eje longitudinal de 
la mesa cor'responda a 
la inclinación del 
diente de la cremallera. 
e-l PClóo 3 Verifique el alinearníento y la 
nivelación de la �ieza 
·--- ·-----·-·--·-··-------·--··-·--··-- ·--·-·--·· ·--··-···· - ,.·-· ·····--··---·· ··· ·r·------- - - ---- -·-- ··¡-··  ·-:· 1
----. OPERAfION: l HH. . j ; 
L�_ 8 �] FRESAR DIENTES DE CREMALLERAS l - . 1: � 1 D1vi:,1ón de Pwgrfl,nadón . . .:) J 
. ·- . .. - -.. ---· --__ _ .. __ ______ --· -·- -
- �------·---------- ..... l
1 Pa..6 o 4 Monte el cabezal para fresar cremal leras 
Si no dispone de este 
accesorio, use el cabezal 
univer sal, inc linándolo 
segGn el án gulo de man� 
taje de la fresa de perfil 
di simétrico. o 
---�---
--- --:�"5�·:::� .
__.._� .. :: . . . ··"··· · ---
/"...__,, 
1 Pa.6 o 5 1 Selecc ione y monte la fresa 
IPa.60 6 Prepare el corte 
G) ,seleccione y fije las rpm. y el avance
@ Lleve la pieza a la posición del pi:imer ranurado 
@ Ubique la manivela y el percutor en 
la pos ición inicial d e  división 
@ Ponga en funcionamiento la máquina 
G) Haga tocar la herramienta en movimiento,
con el material y tome referencia
.en el tambor graduado.
0 Pare la máquina y aleje 1a pieza de la herramienta 
Cuide q�e la d istanc ia entre 
la herramienta y la pieza sea 
suficiente para que no se 
d añe al medir. 
® Verifique 1a r\ 













1 � FRESAR DIENTES DE CREMALLERA 
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l 
_¡_ _ _  
!p -! 
l a.-6 O I . i Haga la primera ranura 
(a) Dé profundidad de corte con la fresa 
...._/ 
fuera de la pieza. 
Segan �ean la¿ dimin�ione1., del diente 
y el t�po de mante�íal t e.ó�a �anu�a 
pod�� hace�1.ie de una a vania� pa�ada1.,. 
@ Fije la consola 
© Inicie e1 corte en forma mant..a1 
@) Complete 1a pasada r.onectando e1 avance automát"l co 
® Pare 1a máquina y aleje la pieza de 1a 
herramienta 
® Contro1e la profundidad de la ranura 





Repita 1as indicaci ones (_s y@) del 
paso 7. 
Verifique las dimensiones del diente detenido 
Continúe haciendo ranuras hasta completar 
la cremallera 
NOTA: En caso que la fresadora no disponga de aparato 
divisor lineal, las divisiones de 1a cremallera 
puede hacerlas: 
* Acoplando el cabezal divisor al tornillo de
1a mesa mediante engranajes, o
* controlando el desplazamiento longitudinal







. ,,Esta es 1 a segunda unidad de Fresado de 
especia1izaci6n. Como pudo notar por la 
que ya estudi6, son unidades fáciles y 
-- que solo buscan el p�rfeccionarlo 
cada vez mis en su habilidad técnica. 
A lo largo de las siguientes hojas, ver�mos 
los conceptos que se relacionan_con los 
i :� l •• 
engranajes c6nicos 1 como son sus tipos� 
los ángulos para su construcci6n y la �armr 
de calcular los datos necesarios para cons­
truir un engranaje cónico. 
Es una unidad que debe interesarle por su 
contenido de especialización y por el repaso 
que exige de algunas nociones ya vistas. 
! _ _ _ _'--- -·---... -. ---- ..,.. __ ....,.,.._,
1 
1 
_ _ _J 
e§] TAREA:
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116 
Contando con el equipo mínimo necesario, y que después 
se enumera, queremos que usted logre ser capaz de tallar 
un engranaje cónico de dientes rectos. 
Como pasos intermedios para hacer ese engranaje, es pre­
ciso que usted pueda: 
• Calcular los datos para tallar un engra­
naje cónico de dentado recto
• Fresar dientes rectos para engranaje
cónico.







e INFORMACION TECNOLOG1CA 
• OPERACION
• ENGRANAJES CONICOS
• ENGRANAJES CONICOS DE DIENTES RECTOS
CON EJES A 90 º (Tablas)
• ENGRANAJES CONICOS (Ejemplo de Aplicaci6n)
• FRESAR DIENTES RECTOS PARA ENGRANAJE CONICO
r ---- ---r·c·. r,. r•. ···, il'"<fFOR M1\UON TECNOLOGICA. ;: 
¡ .>4 .,._ 1 
1 REF f ' ¡··---·-·--·l··--··-� , .! ""1 J ENGRANAJES carne.os 
División de Programación - -· - -- ..•..... ···---------,..---·
Los engranajes cónicos de 
dentado recto efectúan 
1a transm1sión del 
movimiento de ejes 




-� u.,� a.n pa.'1.a.
, J l_�º c...(.da.de..6 me.d,ian�-.ó
. . . y en 
Producen mucho ruido 
Generalmente los ejes 
que se cortan están 
en tin.gu.lo JLec.:ta 
También hay 
ejes cruzados 1\] 






r---··-· ....... --· .. 
l .,·' .·-,. ' 
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; \_ ·' :...) 
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j TI POS �] 
En general estos engra­
najes tienen forma de 
cono, con ángulos que 
varfan según la posici6n 
de los ejes o 
(J 
En algunos casos, una de
las ruedas tiene los dientes 
sobre la superficie plana. 
En cierta forma se convierte 
en lo que es la cremallera 
para los engranajes cilíndricos 
Otro caso especial lo 
e o ns ti t uy e e 1 par 
con engranaje interior 
SegOn la forma de sus dientes, hay engranajes con 
dientes rectos que convergen hacia el vértice del cono, 
(observe las dos primeras figu­
ras de esta hoja). 
También hay engranajes de 
dentado curvo, cuyos dientes 
no van al vértice. 
Tienen forma de curvas 
(hélices espirales, arcos de 





L._ ___ .......... ......... . __ _J 
--··-- ------------------------r ... 
! lCBSJ INFOl<J\l M /ON TFCNOLOGICA :
·¡,_�
E
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· lcARACTERISTI_CAS , __ -__,·1
En las ruedas cilíndricas,, tod.as las secciones perpen­
diculares a1 eje son iguales. En cada sección se 
encuentran los elementos que caracterizan la rueda. 
En las ruedas c6ni.cas todas las secciones son 
distintas y disminuyen hacia el vértice. 
A continuaci6n viene un gráfico que 
servirá como gufa para ubicar 
las caracterfsticas de la rueda con 
dientes rectos: 
Cono ex�ek¿o�: es la superficie de la llanta sobre la 
que se construyen los dientes. Las 
crestas de los dien4es forman parte de 
esa superficie. El ángulo que forma 
una de sus generatrices con el eje se 
i
°
l ama tlngu.to ex.tvr.n.o (AJ del ta. 
Cano intt4lo�: es el cono que pasa por el fondo de las 
ranuras. 
¡:·. "I .... s e, cono que resultarfa s 4 q11i taramos 
·-·--·---·---------------------·
---· , __ .. .. .. . . 
r 
l..·-··--- .. ··-. 
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los dientes. El ángulo que _forma su 
generatriz ·con el eje se llama �ngulo 
,i.n.te.1L,i..01t ( d l del ta mi nús cul a. 
Cona p!timltivo: Es un cono teórico que se forma con 
las circunferencias primitivas de todas 
las secciones. Serfa el que tuviera 1 
cada rueda c6nica sin dientes para man­
tener la misma relación en 1a transmi­
sión. El ángulo que forma su generatriz 
con el eje es e1 �ngulo p�,lm,lt,lvo {�) 
Cona-0 eompiementa!Lia-0: son superficies cónicas que
limitan 1a rueda. �us generatrices 
son perpendiculares a las del cono 
primitivo. El valor en grados de estos 
ángulos se representa por letras. Su
ángulo con el eje se llama 
·' 
�ngulo eomplementallio !P) 
Ang u.to de la ca.be.za dél d,i..e.n.te: 
,., 
( ,fo J 
se forma por las generatrices del cono 
exterior y por las del cono primitivo 
en una misma sección que contenga el 
eje de la rueda. 
An.gu..to de.t p-le. de.l d.le.nte: { f' l 
Es el ángulo formado por las genera­
trices del cono primitivo y por las 
generatrices del cono interior. 
¡,. 
Angulo de..i diente: ! d 1 
Está formado por las generatrices 
del cono exterior y las del cono 
. t • 1n�enor. 
Angulo de. lo-0 e.j e-0: ( � ) 
Es el ángulo formado por los ejes que 
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Su valor es la suma de los ángulos 
primitivos de las ruedas. 
En el caso del engranaje interior, su 
val-0r es la diferencia de los ángulos 
primi,tivos de ·ias ruedas. 
UJ)R!Al{LAS Y CALCUt9�] 
Como en cada secci6n de la rueda para engranaje 
cé1ico s.c tiene un módulo dis t"into, �e ha 
convenido que ·cuando se hable de un diámetro, 
de1 paso o del rnódu1o de la rueda, y na Je 
eJpec.lóica nada mdb, se está haciendo referen­
cia a la 6ecci6n mayot . 
Angulo exte.tt.lon: (AJ es el ut i 1 izado en e1 torno 
para preparar la rueda en l� que 
se construirán los dientes. 
Se calcula sumando al cono 
primitivo {o<.) el ángulo 
de la cabeza del diente (/3) 
1 :::-1 A =CIC +/3 j 
L _____ _....J 
121 
l 
'· ' ¡ 
AnguZ.o ,l,:1f-e_.1t,{_0Ji: ( f/} se usa en el aparato 
diviso� para fresar los dientes. 
Se calcula cuando al ingulo 
primitivo (oc) se 1e quita el 
ángulo del pie del diente ( f) 
f y 
L 
Angulo de la. ca.be.za del d,len.te.: ( /3 l se calcula 
con la fórmula: 
Angulo de ..t pie de.l die.n:te.: 
l a fórmula: 
[c1:9 f ::: 




1, 1 51 
G 
se calcula por 
M] 
Los dientes se estudian en el cono complementario. 
Se hace comd si fueran diehtes de un engranaje 
cilfndricb de diámetro primitivo Df = 2cr, 
al cual corresponde un nOmero de dientes, que 
11 amaremos [;..i..c.:ti.c.io r Z 6) 
siendo �Vp6 - e.o¿. es !Zn : C.0.6 Oc;L _____ __. 
l 
Para ese namero (Zf} se elige la fresa modular. 
1 División de Programación 
�OVULO VE LA SECC10N MENOR 
Cuando los dientes se construyen en la fresadora 
universal, se hace primero una ranura con la 
fresa de m6dulo correspondiente a la sección menor. 
Ese m6dulo (MJ es aproximadamente dos tercios 
del módulo de la sección mayor. 
fje.mplo • .
2Si M = 3� M, ::: 
5 
2 M = 1 x 3 = 2 
Esto se debe a que el diámetro de la sección menor 
es dos tercios el tamaHo de la secci6n mayor: 
, 2 V 
ap = 1 = p 
Efe.mp�\ 
...,. Calcule la rueda dentada para un engranaj(:= 
c6nico 1 con un ángulo primitivo �= 30 º y 
nGmero de diente� Z = 20 y con un 
Módu1o M = 2 
El ángulo de presión es 14 1/2 º
Ve.= M (Z + 2 c.o.&oc:) = 2 (ZO + 2 c.o.6 30 ° ) 
Ve. - 40 +
Cátc.ula de G: 
= 43,46 mm. 
M. 2 f7 X. 20
G 
'-
= = o' E, z be.n N z X ' � 
G 40 f. "' 5 = 5 = 7 3. 3 mm.
= 40
Ll. = 30 º + 2 ° 52' = 3·2 º 52'
mm. 
/ = 90 º - e<.= qo º - 30 º "' 60" 
.,., ·---- -�--·-··� - -.. --�- • .,, ,_. __ _ _ __ _,_J 
1 
--.-.... --·· ... , � . ... ,. 
� _., ' . . , ·· - . . ,. 






tg v = 




= O • O 5 7 5 =) t = 3 º 1 7 '
J = 30 ° - 3 ° 17' = 'l6 ° 43'
M = 2.157 M = 2.157 x 2 = 4.31 mm. 
M=!M .. , 
j 
'l X 2 3 = :: 3 1. 3 3 {módulo sección menor) 
Si el valor calculado de M, no coincide con 
ningún va1or de los normalizados, se elige 
el inmediato superior. 
· E·n este caso que M 1 = 1.33 se elige M, = 1.375
r � . , 
Cuando se quiere calcular 
el valor del módulo para 
una sección intermedia, 
se puede utilizar el 
mismo recurso de la 
proporcionalidad. 
Asf se hará en la figura o 
16 
9
= 1 • 7 7 
en e 7 14 M 3 = 9 M = 9 = 1. 55 
l _____  ,, __ _ ,_ ...... . 
- --- -·--· ····---- -----------------.. -y--- ---- ---- -, -1 
VERI FICACION: L-R��F·
_  ._____ _l__ ¡ 
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. CENTRO METALMECAMfCCt Í AUTOCONTROL ft�GIONAL BOGOTÁ ¡. 
BIBLIOTECA 
¡ EVALUE las siguientes frases, corno Fa1�as e Verdaderas, marcan- ¡ 
do con una "X" el cuadro correspond1,.�nte. según cada frase. 
1 




._os engran�Jes cónicos son de dientes j l j 1 
rec:tos,_so!amente. ! ,
-- -- -- --- --
·-·--·---- -------+--+-·--J 
1
3. ¡cama ex:eríor es:·• cono que pasa 1 1 1 · por e1 ,ondo de i .as c:_res t�. 
____ ........., ________ ___ ! ¡ j
A t-+ 
4. E1 ángulo de1 -:hi:1:nte ((: c:::�5 f..:Jl'mado 1 1 
!por las generatrices del .cono exterior !·,_ 
y las de1 cono interior. ¡ 
1 -· - --- ·------- ---- ---· -·-.. -------- ---- - ----·--r-r
15. !El 
ángulo exterior f.6) se calcula . 1 ! 
,I'\ : 1 
por 1 a f ó rm u l a. J-, -;. e<. , 
¡ i 1 
= O< - ,;:,.·--¡,,.i- ,¿,_-- f'órm:¡¡;;,i· __ "-ia-r:.·----- ·---.. ----·-· 1 -+--i " .. • ' . . . ,. ' r . -
i 
lar el !ngulo de la cabeza 
j 
. del diente. 
/ ··------ -· --- .. -·-·---· ·--- ------···--+--+---i
·-·--. <W·-·-�-·- -... ·---·-·---·-· -··-·- ·- •••• r. ·e (} r,� P. r, R .. i=',_ (: u· :: R ;: (" r. ¡ 1 !' ' · 1' [, ·� :- ,, M f "· '-; i�- 'J , '\ __ ,/ 1 . � : � ,._") .. t,,.. >". .1 ,· / l • • ." ,._ 'd , ', •• ,,· · "o 
i 
1 n ¡:· l II o 1\ r:: � �' '1 ,: 'f r.:" ·· r: -.1 ·¡· ,· ¡v"- -1-\ i i,\J:.i'tA -..)� \_,Ji ... . ., 
i 
L., __ _____ ________ ,,_ - -- ·-· - · ,.,_., __ -- ...... ... --·· 
............ - . .. .... -· -·· -- ..... ,._ - .... ·- _j 
! 
���- ----�---1 
VER I F I CAC ! ON:
-- ----- --·-·--- --
·-·-------· -�! _R_H_<  . 1-1
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RESPUESTAS 
1 
i N� Frases ¡r i vl ·----t-...:
Los engranajes cónicos se usan 1 
1 
: 
para velocidades medianas l I X¡---------------- --1-----� 
12
. 
!Los enoranajes cónicos son de dientes
1 rectos: so lamen:.=_:
1 3. jcomo exterior e� el co�o que pasa 
! por el fondo de las crestas.!
r 
1 
4. ¡ El ángulo de1 di ente ( [) está formado
!por las generatrices del cono exterior
! 
!Y las del cono interior.
5. iEl ángulo exterior (A} se calcula 1 r /\ 
t
i�;.�� :ó;mu:: :a ::mula para hall ar
_ 
el ángulo de la cabeza del diente 
1 




halla por medio de la fórmula 




! X 1 1 ' - -:-1·--1 
¡ i
! . i
' 1 . 
¡ 1 
! 
¡ Xtg t. = G 
18. Cuando se calcula M y no coincide j 
11 
1 
con ningún valor de los normalizados, 
i se escoqe el inmediatamente inferior. ¡x ,
L- --'---------· _______ ...,___ _ _¡__.J 
----------
! 
j SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS, PUEDE 
1 
1 CONTINUAR SU ESTUDIO. SI POR EL CONTRARIO 
TUVO ALGUN ERROR LE SUGERIMOS ESTUDIAR NUEVA­
MENTE EL TEMA ANTERIOR. 
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.. -,.,·-----· __ __ __ __, _ _,.__..;;._;_,.___.__ _________ _.,. 
NOMENCU\TURr1 1 
·-- RUE-DA ______ T_ PI ÑON 1 [- -----· : --- ---- -- . ·-- . --·-- L----·-- ·--- ----- ---¡
1 1 FORMULAS SISTEMA �ODULAR ¡ 
1 �1ílmetrc e;d·!- l�De=Op+(2Mxroc;._oe.1 \ _ __ _____ fde=dp+\'2Mxcos «:?) -, /--�.\C?.�. �,ay�_!___ ¡ ·- -- � -� __ .:_.:._ _______ -+----- --------- - ,1 u,á1,1etro 1'0-11.1"' f·.-t�,-.,. 
1 ')ri:. i t 1 VO ! l p-1 XL f dJ:• --i-iX!. ----- ! 
¡-,.) ' '; i11 et r O 
,·:·-----. --=-=-�- ··:·: - ------··-·· ·-r·�-- - ---- ' • -
l i �. � �,,.. i ,., ¡ D 1 = 0 p - ( 1 • ; o 7 ;:; ,-2 ¡l :'. e os c..z:: JJ ¡ u 1 = t
1 1 ·· '; J. • 15 / X 2 M X e os oc 2 ) ¡ ... •_•_-'··_' __ _  . V  r ________ .. __ _ , -----
------·--·-··· ·-- ·-·-t--- ------------------< 
Módu10 en e·¡ l
!
M= De =-º..e_ [1,4::::-_--�-- � -- =9-L 1 r' ,· a;:'. fl', •'? t .,. r, ;n? y lÍ �,· . 7 ··'" f ? ,.., r 0 ,: ---...� � ) 7 : ' 7 ..¡.. f ,: Y ,,. •":: e. o.,� 7 .. - ''J J.. ¡ - - \,;_¡,....., . ., . ,,, -�"�.- ·.- f ·-· · \ �·•''"\..�.,, .... ¡ t-
-4---- --- ·----� 1---- --·------ ----< 
1 
Mé d __ u_ lo en e 1 · 
1
¡: iu 1 _ 2 ,. ,,.1 ¡ .;· • __· .. 2 x :,,� � l'i - -- {, · I'· \ - -··· ,., [' diametro.menor+ �- ----� L--3 do
Gen era t n :;: _ _j� 2 x se n-�T _ _____ __i:__= füen_¡ _o<_� ___ _l ��:��! ud de1 11 ,; �
l1 - � l Ar!�'.�: de í . ·-·-¡ H = 2. Í57::��1_-_-�-��--------�-} H =-;:.-) .-1-5-..,.-l_-_-x_M ___ j 
l. (,>;JU'? ,�p-� <:O· 11¡ tg «l =-�o,: dr)e_ 1 tg« 2· = � = dp 
'! 1 no p:-·1m-;t1vo _ -P ,._ Op .... . ., ·-· - --------··-····· . .... -· ' ···---·- -- --· ·--------· ·- --- ----·-·- ·¡
,1\nc;L:lo de cabe-!,· t /? __ M 
¡· 
M r 
za riel cliente: í 91" e tg/3 = a 1 
f
i 
f. n CU. O -ce -- ---t-·-- - · -- 0 • 15 7 X t-1 ----r- n l.,__ Q_�_l 5 7., x�I¡ 
1 
-· 1 ,. e '·\ 1 = ------- --- ' t g ·;, - ----
i :.w a J ¡ -J,- G 1 ':::1 l- ,. -· ., --------·- ---- -------¡--- -----·---- - ·--t-- ·------ ---- -! i • · · a 
1 i ¡ 
= /:1 + _/} 1 ¡ i = /2 + l..... l 
1 l.l,ngu1 o 12 p'i � r----- - ------------------, --- ----- --1! 
!e1 d"ient:� , l.151 i- M i .,. 1.157 x M l --- ----·- ----- _ l �-�-��-�--=-�-�-- -----=�- _____ L���---:-=-�---_J 
.... , .... -- '--- ·�----·... - - --·------
-------.. -.-. - ... -_ ----···--·---··"'·-· --·· ------,.�-----...-------n
@J ll'ffOF;�'�'R:��J�r�i:i��C�� DIENTES ._R_E_F ____ . _.._ , 
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- --·---·----.-······- ... ____ , ___ __:;;..;;_=.;c,_;..;.._;;...:;.._....:..;�:..:::..::::.....-.,__ _______ --4 
l NOMEN C LA T U R� · RUEDA PIÑON 11 Angulo de fre- 't 1 ...,.{ 1 -(;,+ fil) 1 2 = oc- 2 - ( ('!I +{J 1)sado o tallado = 
i Angulo de Li 1 = <>< 1 +/3 L\ 2 = o( 2 + /3torneado 
Angulo suple-
}' = 90
° -O(" 1 ¡O = 90 º 2menta río - o( 
Angulo grueso '! = 
36Qu \f = 360
º 
, del diente 1 4 X z 2 4 X z 
i N--:!: - d e·-di e·ñfe ·s-----------r-··---·-
l_l
i ctj ci 9. �ara 
I 
Zf = cos o< 1 lzf 
z = 
cos ""21.r,.g __ r__j.r_f¿ �ª--4--
OETERMINACION DE COTAS DE TORNEADO 
t 
Cotas de longitud 
x = 1.5 x M 
n '" 
m -.
1 X COS Ó 
(2.15 x M + X) x sen o< 
o= M x sen (90 º -«)
qmin = 2 M x sen e( 
O<'= ang cono primitivo 
Cotas de Diámetros 
� a = De - Ü 4 • 3 M + 2 X ) e o s0$]
� b = De - [21 x sen (o<+ p )]
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ENGRANAJES CONICOS 
(Ejemplo r'... ..,..._ .. .,.., .....  __ __
Calcule dos ruedas dentadas cónicas que engran!n 
entre sf, a partir de los siguientes datos: 
Angulo de los ejes = 90 °
Número de dientes de la rueda z = 
Número de dientes del piñ6n z = 24 
Módulo M :: 2,5 
28 
j RUEDA PIÑON 
' t g o(l = f = � ! = l. 16 6 6 = 4· 9 ° 2 3 1 t g e<. 2 = �: = O , 8 5 714 = 4 O O 3 6 ' 
------+-----------------! 
Op = M x Z = 2.5x28 = 70 mm. 
De = Dp +(2M x cos Q(l) 
= 70 +(5 X COS 49°23 1 )
= 70 +(5x0,6509)=73.25 mm. 
dp = Mxz = 2.5x24 = 60 mm. 
de = dp +(2M x cos �2) 
= 60 +(5 X COS 40 º36') 
= 60 +(Sx0,75927) = 63,79mm. r-------------- --�-----------------
j Di - Dp -(1.157 x 2M x coso<l) di = dp -(1.157 x 2M x cos«:2)1 : 70 -(1.157 X 5 X 0,6509) = 60 -(1.157 X 5 X 0,75927) 
� 
66,23 mm. = 55,6 mm. 























_. _______ --+ 
. tg/3 G = 4�:� = 0,0542=3
º 6' /3= 3 º6' 
/' 1 = 29 1
1- =f3 + /3 1 = 3 º6'+29 1 =3 º35' 1 f' = 3 º 35 1 1 
---+--------------,, = <Xl-( f+ ¡g1)=49º23'-3 º35' i � 2= D(.2-( f + i11)=40 º 36 1 -3 º 35 1 
= 45 º48, 
¡ 
r 2:: 37 º 
_ __ __ I 










li) . ' Á..:.1 
PIÑON 
90 - °'? = 90 - 40 º 36' 
49 ° 24 1 . 
\, 
tzii;, ��; °" 1 = 0,�09 = ! 43 dien. (2 = co;!o 2 o,i�m= 3I dientes11·· :\ 




4 x28 = , 4xz · 4x24 
�---------·-+--__ __ ..__ _________ .___ __ _,_� 
-{·· 
...... -- -----,-- . i.' 
NOTA: Nombre de 1as letras griegas 



















Esta operaci6n busca hacer 
dientes rectos siguiendo la 
generatriz de la superficie 
1 ateral de un cuerpo con 
forma de tronco de cono. 
los flancos de los dientes 
convergen en el vértice 
del cono. 
RÉF ' 
La operación se hace en la fresadora universal, 
con tres fresas modulares. 
Por el momento solo se busca lograr una form� 
aproximada del diente que se terminará poste­
riormente en m�quinas especiales o manualmente. 
·;:,:,,• 
_..---· 
Existen varios métodos para construir estos engranajes, 
pero en está unid�d �olo estudiaremos el mis 
sencillo: "UTILIZANDO TRES FRESAS MODULARES" 
ÍPROCESO VE EJECUCIOÑI L·----------·---·---- --- - --- -� 
Monte y prepare el aparato divisor 
[;a.60 2 Coloque el husillo 
! 
!Pa.óo 4 
Ponga en posición el husillo del aparato 
di vi sor i nc1 i nándol o según e1 ángulo Y
de 1 c o\n o i n ter i o r • 
(Observe el dibujo de arriba) 
Monte la pieza 
Seleccione y Monte la fresa para el primer corte 
131 
• la fresa debe corresponder al módulo de
la secci6n menor del diente o al inmedia-
to inferior.
• La fresa se debe montar con el corte






FRESAR DIENTES RECTOS PARA
Divislon de Programación E N G RANA J E CON I C O
jPa�o 5 j Prepare el corte
REF. 
0 Seleccione y gradúe las rpm. y el avance
@ Haga contacto con la fresa en la pieza,
sobre el diámetro mayor del cono.
© Aleje la pieza de la fresa hasta que quede fuera
de contacto
© Oé profundidad de corte
IPa�o 6 1 Dé el corte
0 Inicie el corte con avance manual
® Continúe e 1 corte con a vanee automático
1 P a� o 7 1 Haga 1 a r a n u r a q u e s i g u e
0 Vuelva a colocar la pieza en la posición inicial
@ Haga la división
© Repita lo anotado en el paso 6.
Tiene que �epeti� e�te 
paóo 7, tanta� vece� 
cuanta� �anu�a� le





.....,..IC,--)N_: _ ..,..,... ________ -,---_.,..I_RE_F __ ___ .....,,---,, 
'...J FRESAR DIENTES RECTOS PJ.\l1'.Jl, 
1 --········--·-····-·---·· .. ·-··1,. . ......... 1
_a_�_isl_ón_c1_· s_· P_,_0g_ra_m_ac_io_'n _____ E_N_G_R_A_N __ A_J_E_·_C_O_N_I_C_O ___ ___ _L .. _______ 13� _ _J
Cambie la fresa 
la fresa debe cambiarla 
por la del módulo co-
rrespondiente a la sec­
ción en (A) 
® Centre lateralmente 
la fresa de manera 
que corte igual en 
1os dos flancos de 
la ranura hecha 
@ Suba la consola hasta
que la fresa toque el fondo de la ranura. 
Ensanche la ranura 
H�galo desde el punto C hasta 
el punto A. Mis o menos 2/3 de 
la longitud total del diente. 
,;;---·---. 
�-ó o l O j E n e h a ne h e 1 a r a n u r a s i g u i e n te 
0 Retroceda el material a la posición inicial 
@ Haga la división 
© Repita el· paso 9 
Vebe. ite.pe.:t.llt el pa.& o 1 O .la.& 
vece, que �ea neee4a�io pa.tr..a 
e.n.6 a.n. c.ha.tr.. ta da,1.:, l!..a.6 Jtan u.Jr.a..6 • 
Cambie la fresa 
Ahora debe colocar la fresa del m6dulo 
que corresponda a la secci5n en {B). 
Coloquela como lo hizo en el paso 8. 
.i 
____ -«-___ C'.UW - ----=-- - - ------·---J
� óPERACION 
 FRESAR DIENTES RECTOS PARA 
REF 
División de Programación ENGRANAJE CON! CO 
! Pa1 o 12 I
IPa.-60 1 3] 
Haga el otro ensanche 
Ahora debe agrandar la ranura 
desde e hasta B • Aproximadamente 
1/ 3 de la longitud del diente. 
Ensanche todas las ranuras 
Haga en cada caso la división corres-
pon diente; repita el paso 12. 
Obóe)[.va.c.�6n! Al terminar este ensanchamiento ya se 
puede dar terminaci6n con la lima. 
tomando como referencias los perfiles 
del flanco de las secciones en (A). 
134 
(B) y (O). (Observe la figura de abajo)
NOTA: la terminación de los dientes se puede hacer 
de la siguiente manera: 
@ Gire la rueda en el plano horizontal de manera que 
primero la generatriz (g) o la (g') y luego la otra 
ocupen la posición de la generatriz (e) que pasa por 
el centro de la ranura. 
o'JoiPuede hacer el giro tra­-'7 bajando sobre la mesa 
circular. 
@ Cada fl aneo col oca­
do en la posición 
{e) se repasa con 
úna fresa de forma 
para que quede una 
superficie lisa. 
lob-6 e)[.vac.�6n 1 
Hay fresas angostas 
para evitar cortar 
el otro f1 aneo. 
¡- ··- ·-·---·--·-- -··-·- . ··-·-··-----····--- ··- -· -· ·- ·-·-··-·--·--- ---· ····-"··-- --- ------ ····r··-·-·---··-···-·---- ····--·r-···-.. -1
! r----------.. OPF.RACION: ¡ REF. · ¡ i l l C 8 S J FRESAR DI ENTES RECTOS PARA 1-----·-··-··--·----.-·--::. .  L .. __ ___ 1 1 ·------··· ' 
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1 
NOTA: el m�todo usado en estas hojas de 
Operación también puede hacerse 
utilizando dos fresas: 
a. Una de módulo correspondient� al
diámetro menor del engranaje
con la cual se hace la primera
pasada total de los dientes;
b. Otra de módulo correspondiente al
diámetro mayor (primitivo), la
que se hace penetrar hasta la
mitad de la longitud del diente.
La fresa debe empezar a cortar por 
el cono suplementario exterior. 
La terminación del diente se hace 
con la lima. 
.¡ 
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CORONA 
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En sus manos tiene la primera de las unidades 
de una serie de especializaci6n en el fresado. 
Quiz! considere que es une. más dentro de la 
serie. Si y no. 
Es una más por su tema general de fresa, 
pero es distinta porque busca su 
especialización en algunas operaciones 
importantes dentro del fresado. 
Esta unidad le llevará al conocimiento 
del fresado de tornillos sinfín y de la 
corona. 
Para usted que ha captado muy bien 
lo visto hasta ahora es una unidad 
sencilla y fAcil de trabajar. 
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OBJETIVOS 
Disponiendo del equipo, herramientas 
y materiales que adelante se especifican, 
usted debe llegar a ser capaz de maquinar 
un engranaje de un tornillo sinfín 
y corona. 
los objetivos intermedios que debe lograr 
para cumplir con su objetivo general son: 
• Fresar un tornillo sinffn
• Fresar una corona de dientes cóncavos
para tornillo sinfín








•ENGRANAJE DE TORNILLO SINFIN Y CORONA
(Generalidades)
•TALLADO DE TORNILLO SINFIN EN El TORNO
.CORONA PARA TORNILLO SINFIN
oTORNILLO SINFIN (Fórmuias y Cálculo)
eRUEDA O CORONA (Fórmulas y Cálculo) 
..,TORNILLO SINFIN Y CORONA (Ejemplo de 
Ap ·¡ i cae iones) 





1 íCBsl- TAREA: FRESADO DE TORNILLO SINFIN 
� Y CORONA 
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OPERACI_ON 
• FRESAR TORNILLO SINFIN
• FRESAR CORONA DE DIENTES CONCAVOS PARA
TORNILLO SINFIN
r--:-----
c 8 s0�� MAC
I< ;N TEcr,�����;���
� ·;-- - ·-· ---.... 
�,-;�;----- - -·
1 : · · l__� ___ _,.?..--J E N G P. A N /\ ,J E D E TO R N I L L O S I!ff I N 
- División de Programación Y COR O NA ( Gen e r al i dad e s ) · - 1.3 9
Los tornillos de rosca sinfín 
son elementos que trabajan 
acoplados a ruedas o coronas. 
Tanto el tornillo como 1a rue-
da se montan en ejes que se 
cruzan a 90 º . 
1-
t'
E1 engranaje entre un tornillo sinfín y una rueda 
puede considerarse como un caso particular de 
engranajes helicoidal�s, en el q�e el .sinfín 
es un piñón de tantos dientes corno hélices b 
entradas tenga. 
A pesar de todo, se considera como un tornillo. 
Este sistema de engranajes tiene más caracteristicas 
importantes: 
j.F unc.,.{o na.m;_e,n.to -6 ite..nc.,i, o.& o 1, 1 • f ¿ pa.c.io J¡__e_du.c. ldo
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ENGRANAJE DE TORNI�LO SINFIN 
División de Programación Y COR O NA Gen era 1 1 dad es 
Tornillo sinfín 
de 2 hélice 
o entrada
Tornillo sinfín 
de 2 hélices 
Tornillo sinfín 
de 3 hélices 
También hay tornillos de 4 entradas 
!condiciones
l'1"1 ·¡ � El módulo normal del tornillo
sinfín y el de la rueda deben ser 
iguales. 
El �ngulo y el sentido de la 
hélice en el torni11o sinfín 
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1 
. �. : . 
._1 , •·. � - L ... _ .. l , 
. . 
. ,, . n n . . ., . . . ' . . ' Dieisióo, a, Pcogrnm,dóo , COK v NA ( Gen era�-':Í a o "½ --
t � .. ---·----� [l. _1 "'·· ··· ..
., 
El sentido de la rosc2 en un torn·iilr' . s ·¡ r,-f 'in 
ir hacia la derecha o hacia. la izou;erd�. 
La gráfica nos muestra 
las posibilidades de cambie 
de acuE:=rdo con e1 _sentido 
de la 
1 No m e.nc.la..tu.Jz. a. 
Mii@WWWMAi R J 
J\ 
eAngulo de la hllice: ((;)C) En el torr
rillo si,1ffo el 
ángulo de la hélice es el formado 
por una línea tangente a la hélice 
y una perpendicular al eje del mismo.
�, 
•, ' 
HELICF ' 30" 
�-- - ·---·.Eh,_ --· -· ··-· - -1 \ r-- V 
1 
\ 1 .  
i 1 }� /'Z) ,l� /�
J 2 / / 3/ ¡''º /(;/4, ;/
,' j ¿ , .L/ 1  
, __¡,_ '1...-L- · ' "--·,� 
:'i. / ./ r·-.. 
-}
'·� /, 1 ]J-� _ \ --�-;:r· -1�---
\__2 
1 
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,, pa,�o de. la. héfÁc..e= (Ph) Es 1a distanc.a tomada a 1 :J 1 argo 
del eje, entre dos puntos ho�ólogos 
de un filete en una vuelta del mismo. 
e Pa.,S o a.x-ia.,11,: (PJ Es la medida tomada a lo largo 
del eje entre <los p untos homólogos de 
dos fi 1e t es consecutivos.
r Cuando el tonnilfo e..6 de una 6ola hélice zl pa�o 
axial e.J igua,11, al pa,60 de. la hllice. 
• Pa.6a Na,'1..mal: (Pn) Es la distancia qüe se mide pe�
pendicula r m en te a la hélice, entre 
dos p untos h omólogos de dos file tes 
conse cut ivos, sobre el diámetro 
primitivo 
• Angulo de. lo.6 6,tanc..o-6: ( fa J Gene ralmente e s te ángulo
e s  el  doble del ángulo de pre s ión, 
más o menos 29 º ó 30 º . 
Sin embargo el más usa do e s  el 
ángulo de 40 º . 
eEópe.,�oJr. de..( fr<,f<!;te.: (e.) Es el 
ancho del diente me di­
do sobre el  diámetro 
primíti vo. 
.M6du1.o No.tuna. R.: {Mn) Es el mó­
dulo correspondiente 
al paso normal. 
eAncho e.n e.i 6ondo del óile.te.: 
161 Corresponde a 
la me dida que hay 
entre los vértices 
interiores de los 
flancos sobre el 
diáme tro interior. 
t 
o. .., 
-o -o "O 
lNFORJv1ACI0N TFCNOLOGICA : RFF 
ENGRANAJE DE TORNILLO SINFfN Y CORONA 
Di,isión de Programoción ·---·------
. l Á .... 
------- ·-·· ! ·--·-··-· ·�· .¾,
)
. 
Como el tornillo sinfin se puede hacer en la 
fresadora o en el torno, la medida (f) 
será el ancho de la punta del 
buril en caso de hacerlo en el torno. 
Recuerda los m�todos que usó para 
hacer ROSCAS MULTIPLES? 
Para tallar la rosca rle un tornil1o :inff: 
de.varias hélices en el torno, se deben seguir 
los mismos métodos: 
CD 
0 
Uno de los engranajes conductores 
calculados debe tener un namero tal 
de dientes que sea divisible por el 
nümero �e e1tradas. 
Tallar por medio del dispositivo 
especia 
Desplazando linealmente el carro 
superior, paralelo al eje de la 
pieza, y una distancia igual al 
paso axia1 de la rosca. 
-·---·,.,.,.,._,,_" __ r,_ __ _.,._.,., __ _ 
1 � VERIF!CACION:
1 División de Programación 
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AUTOCONTROL 
JUZGUE las siguientes proposiciones, bien 
sea como Falsas o como Verdaderas, 
escribiendo la palabra que corresponda de 
estas dos, dentro del cuadro al final de 
cada proposición: 
Q) El engranaje entre un tornillo sinfín y una i 
corona puede considerarse como un caso _e_s�p_e-____ 
1 
I_•
cial de engranaje helicoidal ! ________ 1 
@ Una de las dos condiciones de engranaje es: 
el módulo norrml del torni11o sinfín y el 
de 1a rueda deben ser desiguales. 
© El paso axial es  la medida que se toma a lo 
largo del eje entre dos puntos homólogos de 
© 
@ 
dos filetes consecutivos. ,�----� 
El tornillo sinfin no se puede maquinar 
eniel torno �,------. 
(Mn) es el módulo correspondiente al paso 
axial (P) I -----......-. 
@) El sentido de la hélice debe ser igual tanto
para el tornillo sinfín como para la rueda 
,.--------,
([) Una de las características de este sistema de 
engranaje es el logro de grandes reducciones 
de velocidad �,-----� 
COMPARE SUS RESPUESTAS CON LAS 
DE LA PAGINA SIGUIENTE. 
1-� 
.____ ______________ _J 
!7 �--- VERI FICACION: ····-- -- _____ .. _ __ -·-·--·- - -TRn .·--- ---·1 
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SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS, PU�DE . l 
CONTINUAR SU ESTUDIO. SI POR EL CONTRARIO 1
TUVO ALGUN ERROR LE SUGERIMOS ESTUDIAR NUEVA­
MENTE EL TEMA ANTERIOR. ----- ---- --
. 1 
r- .. ·-·--·-·< -·-···---·--.. -·-·------ . ---·
Í_....r R-�-I ll\JH>RMACION TFCNOLOGICA: REF -------' 
� TALLADO DE TORNILLO SINFIN EN EL TORNO I 1 ,1 ,. 
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El tor�illo sinffn se puede maquinar en el torno 
al igual que si se tratará de una rosca trapecial 
Métrica o una rosca trapecial ACME (en pulgadas) 
Difieren algunos valores como, por ejemplo, la profun­
didad del filete, ya que en el tornillo sinfin es mayor 
que en las roscas trapeciales nombradas. 
Para tallar las roscas de un tornillo sinffn, las 
palancas de la caja Nortón se colocan de acuerdo 
con el MODULO de 1a rueda si se trata del sistema 
modular, o según e1 DIAMETRAL PITCH si se trata del 
sistema en pulgadas. 
Los tornos modernos traen una tabla para roscar en 
función de módulos o de diametral Pitch, y según 
los valores se colocan las palancas de la caja Nortón. 
Veamos dos ejemplos usando un torno Meuser. 
Si�Lema Modulah: (M) 
Una rosca para tornillo 
sinfin debe tener un 
módulo de 1,75 
De acuerdo con 1a tabla que 
aparece al frente, para lo­
grar este módulo las palan­
cas deben estar en la s.tguien-
te posición: 
oPa1anca A posición 1 ó 2J. Palanca B posición 1
Palanca E posición 2 
Palanca F posición· 8 
Pa ·¡ anca G posición 1 
: 
r:-ODUL ' O
y;,(;\f-��.::,.-. - { �t� - e-
--i �. il-� ' �-,---
... - rijp---_, ABEF�L � 
0,2&_ 1�,J_�.512 4 
O.!! � 2 1 31�!2 4.5 
�o.rT112·TJ�_4.1�-
� ! ¡-t, 2 i 2 5 2 !5 · 
�25 
1'21 2 1 ji 1 !5,2!5 




2!1 2 e¡, 
2 ¡1 2 1 1 512! 
1 -2.2!5_ 1 2 1 2 911 
, 2.5 �I I l¡I 
·� 2.7!5 ¡112jl ¡11
311 
3 -fiffi/ 1, �n-f .25 il,2 ¡f¡¡,; 1 . 











l�W-J.1 9 1 
12 1 i I IC 1 
2 2i3 1 1 
22321 
22331 
22 3 4, 1 
22 3 � 1 





2 2¡2 5 2 
2 2 391 
Z 2!  10 1
44,,-·1--'\ 
__ :J_ � ..... _ 




10 22 2 1 1 
10.5 22 2 2 1 
11 22 231 
11.5 22 241 
12 22 2 !5 1 
13 22 2 6 t 
13.!5 2 2 271 
14 2 2 281 
16 221 !52 
18 2 2¡2,9 1 
¡9 2 2 2 K f 
zo. 221 i 
21 2 2fl 2 1 
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Sistema Diametral PITCH 
1 REF. · 
EN EL TÓRN�-
,n,t, , 
( p d) 
Una rosca para torñillo . :< 
Sinfín debe tener Uíl dia,,¡:DtAMETRAL-
metra1 Pitch 20. 
,· 
De acuerdb ton la tabla 
que viene al 
la posición de las pá-
lancas de 1a caja Nortón 
Palanca A posición 1 ó 2
Palanca B posición 1
Palancu E posición 2 < 
Palanca F posición 






Q) Cuando se hace una rosca en función del módulo o
con base en el Gic,1netra1 Pitch, el paso resulta por
construcción, es decir, q��_se obtiene dir�ctamen­
te en la mfquina.
Por ejemplo, el paso para el módulo 1,75 será:
P = � x M = 3,14 x 1,75 = 5,495 mm. 





® Los dos ejemplos anteriores se refieren. a torni 11 os
de una sola hélice. Cuando sean tornillos de más 
de una entrada, las palancas del torno se colocarán 
así: 
a. En el sistema modular se multiplica el módulo
por el número de hélices del tornillo:
b. Cuando se trate del sistema en pulgadas, se di­
vide el diametral Pitch por el número de entra­
das:
@ Cuando el torno no tenga caja Nortón, los engrana­
jes se calculan así: 
a . Si es de una sola hélice, se calcula con base 
er. el paso axial { p) 
b. Si es de más de una hélice, se calcula con
en el paso de la hélice ( p h).
@ Si el tornillo sinfín se hace en la fresadora,
se siguen los mismos pasos como si se tratara 
de hacer un piñón de dientes helicoidales. 
base 
--·-·- --· -·--· ·----------��---------
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La corona es la rueda dentada del sistema 
de engra;1aje "tornillo sinfín - corona". 
Puede ser un engranaje simple con dientes helicoidales 
o puede tener su llanta cóncava, adaptada a la forma
del tornillo sinfín.
e Recordemos que la rueda conducida 
es la corona 
• Ad e más, q u e es te s i s tema '! to r n i 1 l o
sinfín -·corona" se usa para
relacionar ejes que se cruzan,
generalmente a SO º
e Es un sistema muy apl}cado para hacer
grandes reducciones de velocidades y
para transmitir grandes potencias.
La construcción correcta de una corona en 1a fresadora 
universal se hace desbastando los dientes con una fresa 
modular, y terminando con una herramienta llamada 
c�eado�, que tiene la forma del tornillo sinfín, pero 
con filetes provistos de dientes. 
eRu�da cillndnica helicoidal 
Este tipo de rueda funciona 
tambi�n como corona para 
tornillo sinfín. 
El contacto entre sus dientes 
y los del sinfín se hace 
apenas en un punto, 1o que 
los hace poco resistentes. 
Se usan cuando la potencia 
de la transmisión es 
redi¡cida. 
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• RLteda he.L-lc.oidal. e.cm c.ha6la.ne,s fJ f1-an.m c.6nc.a.va
En este tipo de rueda
el engrane con el torni-
llo sinfín es más resis­
tente, ya que el contacto 
entre sus dientes y los del 
sinfín se hacen en toda una 
línea. 
Se usa en las transmisiones 
en las que la potencia es 
considerable. 
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En esta clase de corona, 
el contacto entre los dientes 
es mayor que en los casos 
anteriores. 
Por esta razón es m�s 
resistente. 
Se la emplea en transmisiones 
de grandes potencias. 
--- --------------------------------
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AUTOCONTROL 
COMPLETE las siguientes afirmaciones r->scr·ibiendo una pal¿tbra 
sobre cada linea, tratando de dar sentido a las frases: 
Para ha 11 ar 1 as ___ de un tornillo sinffn, las p2lancas 
de la caja Nortón se co1ocan de acuerdo con el de 
la si se trata del sistema --·---- , o sr:1qfín el 
si se �rata del si�tema en 
® Cuando se hace una rosca cr. función d21 
en el el 
o con base
resulta por 
• es decir, se obtiene directamente en la
máquina. 
@ La construcción correcta de una corona en la fresadora 
se hace desbastando los con una fresa 
, y términando con una herramienta llamada 
que tiene la forma del tornillo �;inf1n, pero con ___ ______  _ 
provistos de ---
@ El engrane de un torni 11 o sinfín con una rueda he 1 ico·i da 1 
con --- y llanta ----,es resistente porque el 
contacto entre sus se hace en toda una 
@ Cuando se trabaja con torni 1 los de más de una entrada, las 
del torno se colocarán asi: a) En el sistema mo-
dular se el --- ···-- - por e 1 número de ... ---- ·-
del tornillo. 
b) En el sistema en pulgadas, se _______ el
---- por el número de __ __ _ 
,-C011PARE sus RESPUEsTÁs cCílL¿:
¡ DE LA p,-\GINA SIGUIENTE. 
.._ __ ---------------------------·-. --- -----_j 
r
1 
- f�. -¡ VERIFICACION: . . J RE�. _ .Tl 
L C B S · TALLADO DE TORNILLO SINFIN EN EL TORNO -· --·----·--··:::::-+;-:'.;,-1 ' ··--·-----� · l ) .. · J 
t 





l. Para tallar las ROSCAS de un tornillo sinffn, las palancas
de la caja Nortón se colocan de acuerdo con el MODULO de 1a
R.UEVA si se trata del sistema MOVULAR, o según el VIAMETRAL
PITCH si se trata del sistema en PULGAVAS.
2. Cuando se hace una rosca en función de1 MODULO o con base
en el DIAMETRAL PITCH, el PASO resulta por CONSTRUCCION,
es decir, se obtiene directamente en la m�quina,
3. La construcción correcta de una corona en la fresadora
UNIVERSAL se hace desbastando los VIENTES con una fresa
MOVULAR, y terminando con una herramienta llamada CREADOR,
que tiene la forma de1 tornillo sinfín, pero con FILETES
provistos de VIENTES.
4. El engrane de un torni11o sinfín con una rueda helicoidal
co'n CHAFLANES y llanta CONCAVA, es resistente porque el
contacto entre sus 'DIENTES se hace en toda una LINEA.
5; Cuando se trabaja con tornillos de m§s de una entrada, las 
PALANCAS del torno se colocarán asf: 
a. En el sistema modu1ar se MULTIPLICA el MOVULO·
por e1 número de EMTRAVAS del tornillo.
l !��:.::J 
b. En el sistema en pulgadas, se VIVIVE el VIAMETRAL
PITCH por el nfrnero de EMTRADAS.
1 
¡' SI TODAS SUS RESPUESTAS SON COR-RECTAS, PUEDE -1 
CONTINUAR SU ESTUDIO. SI POR EL CONTRARIO 
! TUVO ALGUN ERROR, LE SUGERIMOS ESTUDIAR NUEVA­
¡ 
1 MENTE EL TEMA _ANTERI_DR. 
·---- _j 
; _____ ____________ ·---------------·----'
construir mecánicamente un 
tornillo de una, dos o tres 
E,,tradas cuyos filetes ten·· 
gan las caracteristicas de 
las ruedas de dientes helicoida-
10s, po� medio de una fresa espe­
cia 1 11 amada {i!tcM de. módui.o.
( 
:-..._ , /V 
La rueda con la que trabaja el engranaje se llama 
"corona". 
�o 1  
1 Pcuo Ll 
Este sistema de engranaje 
"torni11o sinfín - corona", 
se utiliza para la transmisión 
del movimiento entre ejes que 
se cruzan, generalmente a 90 º , 
y con relaciones de velocidades 
n1uy· a 1 tas. 
PROCESO VE EJECUCION
Monte el aparato divisor y ubíque1o en,e1 
extremo de 1a mesa sin fijarlo 
Monte el soporte de engranajes 
Monte el tren de engranajes previamente ca1culado 
1 A;te,ne,i,ón -===-] 
Cuando e1 paso de 1a 
hélice del filete es p€queño 
(menos de 15 nim.), e1 movimien­
to se transmite desde el torni­
llo de la mesa directamente a 
la prolongación del eje 
del aparato div�sor. 
? -- . 
¡ 
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IPa.60 3 
1 Pa.60 4 
1 Pa.6 o 5
En estos casos se debe desacoplar el tornillo sinfín 
del aparato divisor, para ·que el husillo gire 
libremente. 
Cuando el paso de la hélice es grande se montan 
los engranajes calculados en el soporte. El movi­
miento se transmite a través del eje secundario, 
como si se tratara de engranajes de dientes 
helicoidales. 
Monte el material 
Hágalo de manera que su eje coincida con 
el del husillo del aparato d�visor. 
Fije el aparato divisor y el soporte de engranajes 
Monte'la fresa en el cabezal universal 
Cuando e1 tornillo es de módu1o mayor 
que tres se monta una fresa para hacer 
un desbaste previo. 
Se escoge la fresa que sirve para hacer 
de i35 dientes en adelan�e. 
jPa.60 6 Coloque la fresa e n  relación con el material 
0 Ponga el husillo del cabezal universal horizontal 
@ Gire el husillo en el plano horizontal 
de manera que la fresa quede orientada 
según el ángulo 
de la hélice del 
filete 
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1 P a,s o 7 :=J Prepare l a m á qui na par a e o r ta r 
G) Seleccione y fije la velocidad de rotación
y la velocidad de avance automático





@ Estando en posición de corte, haga rozar la fresa 
y tome referencia en el anillo de la consola 
© Dé la profundidad de corte!
6 Si usa fresa de desbaste, deje
���-���• suficiente material p�ra la. 
terminación con la fresa modular 
• Al trabajar la fresa modular,
siempre debe prever una
pasada de terminación.
Frese 1a hélice 
@ Ponga en funcionamiento la máquina e 
inicie el corte manualmente 
@ Complete la pasada con avance automático lento 
• Si e1 avance requiere de
un esfuerzo muy grande,
conviene que haga la pasada
manualmente pára no forzar
los mecanismos automáticos.
0 No olvide lubricar adecua­
damente. e al mover la mesa cubra el tren
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@) Baje l a  consola y regrese el material a 
la p osición inicial. 
@ Dé o tras pasadas. 
¡� última pasada d�la muy len tamente, c on  
a bundante refrigeración y con el minimo 
posible d e  pr ofundidad de corte'. 
Verifique las dimensiones 
a 4¾& * 
• Cuando el  tren de engranajes se mo�
ta en  e l s o p o r t e d e en g r a n aj es e n tre
e1 torni11o de la mesa y el  eje se­
cundario y se trabaja en un tornillo
de varias entradas, para las divi­
siones se usa la fórmula Je división
indirecta: V 
( F = �) 
F = vueltas de la manivela del cabezal 
K = constante del cabezal divisor 
N = número de entradas o hélices 
Cuando el tren de engranajes se monta entre el 
tornillo de la mesa y la �rolongación del husi­
llo del cabezal divisor, para fresar más de una 
hélice, el número de dientes de una de las rue­
das conductoras dehe ser d�visible por el número 
de entradas. 
conductora) y se gira la conducida junto con la pieza el número 
de dientes determinado por la división entre el número de dientes 
de la rueda conductora y el nümero de entradas. 
Ej e.mplo:, • Número de entr1das: 3 
• Dientes rueda conductora: 48
.. Número de dientes que se corre 4Eí 3 - í 6
'----------------------- -·--- ·-------�_j
rcssl O�� ��N�or>or'lA DE DIENTES 
""-------·---
... 
'\ ..... ..... l' . • 
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Consiste en construir ranuras 
sobre la superficie cóncava 
exterior de una rueda: 
Primero se hace e1 desbaste 
por medio de una 
1 
. -r;;;------,---, 1� ---- _L ____ j ' . \
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luego se hace el acabado 
1
1 
¡ Pa,� o 1 l 
____ ___J 
PROCESO VE EJECUCION 
Monte el aparato divisor 
Prepare el aparato divisor para hacer el 
nGmero de divisiones ya calculadas 
Monte el �aterial 
* El material debe mantenerse entre
puntas para facilitar la operación
de acabado.
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Centre 1 a fresa 
Hágalo de tal maner� que 
e1: r1ano medio de l? fresa 
contenga e1 eje de la rueda. 
o 
co·loque 1a m<::<;i:1 




-- 1 ¡ -- -
-------' 1 1 (------
• i 11 
1 -------- --
¡ - --· -
----- ---------..-...,.! ------
Gire la ��sa un ingulo igual 
en valor y se�)tid.o al que 
deben tomar los dientes de 
de t�l nanera que 
toque simult�neamcnte 
los puntos A y 3 de 
la rueda 
Desbaste la rftnu ·a 
Bloouee la mesa 
corona. 
* Este ingulo t�ene et
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1 ', 
j 
® Seleccione la ve1ocidao de corte 
i· 
© Suba 1a consola hasta que la 
fresa en movimiento toque 
en el fondo de 1 a parte 
cóncava de 1a rueda 
(punto C). 
Tome refer(ncia en el anillo 
graduado. 
@) Continúe el corte y suba 1a consola 
manua1me�te hasta conseguir una 
profundidad aproximada. 
,·-·---·----·-· --.---------·, 
1 Na oiv,i.de. de..jai/. ma..teJu'.ai 1
. pa�a el acabado 6inal. 
® Pare la máquina 
© Baje la consola hasta que la fresa quede 
fuera de la rueda 
rg) Haga la división para la ranura siguiente 
\:V 
!Pa.1.io 9-] Repita el paso anterior 
1 Pa.-6 o LQ] 
Con excepción de ® _y ® haga todo 
lo que se indicó hasta desbastar 
todas las ranuras. 
Cambie 1a fresa para el acabado 
• la fresa madre que se use para e1
acabado debe tener el mismo
di.ámetro, módulo y nOmero de
entradas quE el tornillo sinfín.
L-.. -- ---··-- -·----- ---··--··- ----·- ·-- __ J 
1 
! REF.
200 -·-- - -----1
(�) 
Dé €-¡ acabado 
Saque la brida de arrastre 
d e 1 m 11 n d r i ·¡ � p a r a q u e 1 a --��- --�- :-




Gire la mesa hasta colocarla en posición normal (O º } 
(s) Ponga 1 a fresa de
manera que engrane
con la corona
@ Ponga la máquina en movimiento 
© Dé cortes sucesivos a distintas profundidades, 
hasta que consi9a 1a altura del diente que se 
calculó: 
,,,,,,---------..,� 
(01n:) La Drofundidad de corte se 
� debe dar al final de cada 
vuelta de la rueda. 
Verifique las dimensiones de los dientes y 
de 1as ranuras. 
'1--------- --·---- .---g---- -�--- -� 
__ , ···-··· ...... , .. - ' 
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RMULAS { EN SISTEMl\ MODULAR) J 
, M = ;. __
1 -r f = � x. N; e ua ndo es de una entrada: !.!!·• 
P = Ph 
Mn
-·�-... 
j Mn = Pn x Cos .x 1 ---.,-· -- -·- ·-------·-·-----·--··-·--·----- --- --- --·----
PASO NORMAL l p ' Mn __n ¡ Pn ,.,. 01- __ -· ---
IANGULO DE :r 
HELICE o.e:- 1 t 9 o.::= ,1 0
!'_�.,,; ; tg oe, -,M_ 1
1 
Sen'·'<= M.. q ,, '1 op dp (1 hélice) ¡ . ! 
f-.-.-- --··-- ---+----···-i___·---·-·--i P X n 
¡ tq O(:::: - -- - Pn T
ANGULO DE
LA HELICE 





















1 � ¡(X dp 71 X dp 
1
1




Ph = p X n ; Ph = 7rx dp X tgoc.
-1------- -�-­
�._- 2_r_� - --· 
�p + 2 M 
- _ L __ l
d






ALTURA DE LA 
1 CABEZA FILETE 
-
ALTURA DEL 
1 PIE FILETE 
ANCHO EN EL FON1-
DO DEL FILETE 
(punta del buril) 










ih = 2,167 x M (ángulo de presión de 
14 1/2 º } 
(ángulo de presión de 
2 O º ) 
h , = M { p a r a e u a 1 �-u i e r. a de--, os á n g u 1 os 1 
de presión) 
h ? = 1�167 x M (&ngulo de presi6n de 
1
L 14 1/2 º ) 
L 
(ángulo de presión de 1 
20 ° ) 
- lf � 0,95 x M (�nqulo de presi6n de 1 
f 1 14 1/2'º) 
., _k = O� 66_,_x M (ángu1��E!--��esión d�_20 º) 
LR �- 6 P (de 4 • 6 posos axial� 
T 
,,. ....... - ... 
r •• = pa;;o ax1a1_;1
, T -- r.·, 1_· ·•,· l · , ., 1 
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_i_li_, •. _ .• :� -�-: ... !:.. ... (Fórmulas y Cálculo) __ . __ _ _  .. 
1
CORONA TIPO A (diente reforzado} 
1 ae - \ 1 !----·-· --dp ... ·-1 i li� I' 




1 / ' ' 
' t 




,;/ 1· , ,r / //.r/·· </'" 1 1 J /j,//, <·'// l 1 ¡ <//;  ,;/! 1 1 l. f;}�::�J 1 ; "' CIJ L..) f:{'f /d , o o a 1 
1 �>�t <�a i I l 1 ! 1 
�r,LJ 1 ' ' i i 
L .. . ¡ . J.·. l . .L .J:- J 
NOMENCLATURA SIMBOLO ! FORMULAS (er mm.) l 
De - (Z + ,.. \ t.. ' X V Diámetro De 
! exterio�------------- --
1 ¡ 










1 º2 · ¡Mayor 
I l 
--+-
\Paso circular Pe 
i 
1 t---











la hélice ce ¡
! 
Altura total ! H i ·ct; ente 1 1










.. , .. 




De M =-º.e_ z + 2 z 
De + (0,4775 X 





(para 1 ó ! 













p + 6 mm. (pa 
hél 




ra 1 ó 2 l 
ices 
ra 3 y 4 
\ 
hé1 - i c 0� __ ..:::..:::.._ __ _j 
de l a héli::;e e n el
tornillo 
2,167 X M {para 14 1 / 2 o) y
(para 20 ° ) 
n )r.:; ){ o V !t' e .. ·�� 
---
Distanc1a do entre ( . D + 
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CORONA TIPO B (chaflanada} 
SIMBOLO 1 FORMULAS (en mm.) 
. ....¡___ 
De 1 üe = (Z + 2) X M 
i ! De 
::: Dp + { 2 .X M) 
+- -- ----+- -----.,.......- ---------·---j z X M 1 ' Dp . 1 = Dp j cos oc Diámetro 
¡ p r i mi ti vo ___________ -;-----,,,--------=-----------11 
M = be M - Q.e. 1 Mód u 1 o M Z X 2 - Z l ----"'------+--- - ---- -- ---------¡ 
¡oi ámetro I D2 / D2 = De + 2 x R (. 1 - Cos d) i 
,mayor 1 ¡ D2 =De+ 2 (R - R x Cosd) 1 i-·---------;-·------=---"-"'----=-�'-'-- :..C-;..;:._.=...::c..=--c.__,_ __ _ --! 
!Paso circular Pe , Pe = M x 7/ -_ - --¡- -F ·- -------i
1::���n�: , 
R ¡ R � (0) 5 x dp} - M 
i----- -- --;-------- - --·--'----···------------- -------1 




1 • 2, 15 
X p + 5 mm, �m�.: / 4
I
I 










 total i H H = 2,167 x M (para 14 1/2
º) y 1 
t ¡ (para 20 º ) 1 '• '.¡�:::;: d-e-u
;- ·-t--·-d-_ - -------- --·-----------11 
. Cos el = �. ichailan de 
11 f-o-., -s-� ·a- .. ·-r �-· ,,---e n-t._r_e_'¡.... --- -¡--·-
-----------------·
1 1 1. · 1"'., ' E : l:r- + � 1 
l
I e e n t ro s J -- 2
-- · 
:1: ! 1 
: 1 i ) . --- ' --- ----·- .. _  _L __ ___ __L _____ ______________ _ 
Con 1os datos que adelante se le darán, calcule 
�na rueda o corona de 11anta c6ncava, 
chaflanada de 50 dientes, para que engrane con 
un tornillo sinffn: 
DATOS 
�-�;�
dp = 24 mm. 
ingulo de presión = 14 1;2: 
n = 1 (entrada) 
Calcule: 





= 2 , 16 7 x· M = 2 • 16 7 x 2 = 4 • 3 3 mm. 
= de - 2 X h = 28 2 · X 4. 33 = 19. 34 
= 0,95 x M = 0,95 x 2 = 1.90 mm.
= 7/ x M = 3,14 x 2 = 6.28 mm� 
LR = 4 a 6 x P = 6 x 6,28 = 37.68 mm.
T - P -- 6 , 2 8 mm •
Sen� __ M _2 __ 
cfp" - 24 
0,08333 
O("" - 4 o 46 1 
j Coro� 
M "' 2 
Z = 50 (dientes) 
Cá1cu1e: 
mm. 
2 X 50 l�O 6-0.9°Yo = v , mm. 
H ,..,. 2.167 x M = 2.167 x 2 '"" 4.33 mm. 
De = Dp + 2 x M = 100.4 x 4 = 104.4 mm. 











L��-_J To R NI L Lo s PJF rn y e o Ro NA 
!------........ --; 
División de Programación -- { E j e m p 1 o y e a e__H e a C'1 ó n) J_ _ _____ 2 _o_s_--; 
(' dp cose) = cte = 2 i! = O, n571 =-Z-8 V - 31°
Dz :: De + 2 x R (1-cos d) = i04 t 4 + 2.10 (1-0,8571}= 
02 = 104 1 4 + 20 X 0,1428 = 104.4 + 2.858 = 
02 :::: 107.26 mm. 
R = (0,5 x dp) - M = 0,5 x 24 - 2 - 12 - 2 = 10 mm. 
1 = 2.15 x P + 5 mm. = 2,15 x 6.28 + 5 = 18.50 mm. 
La distancia entre los centros de los ejes del tornillo 
sinffn y de la rueda se calcula con la f6rmula: 
E _ Op + dp -
2 
Para este ejemplo� la distancia entre centros (E) 
de los ejes, será: 
E = _!)p + t-lp -2 
I�� e.Jtvaci6�------
104.4 + 24 � 6 4 , 2 n1m. 
Cuando se talla una rueda simple de diente 
helicoidal para tornillo sinffn, es necesario calcular 
los engranajes de acuerdo con el paso de la hélice� 
como si se tratara de un engranaje de dientes 
helicoidales. 
Para las ruedas con chaflanes y llanta cóncava, 
lo mismo que oara las ruedas sin chaflanes y llanta 
c6ncava {Tipo A y Tipo B) s no es necesario crlcular 
engranajes para obtener su oaso de [Jqice, 
ya que sus dientes son inclinados pero no 
he1icoida1es" 
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1 
INTRODUCCION 
Con la unidad present�, fresado de 
hélices, estamos culminando una 
etapa más en el proceso de 
aprendizaje. 
Veremos cómo se cálcula el módulo 
normal, el paso normal, el paso 
circular, el diámetro primitivo, 
la altura total del diente, el 
nGmero de dientes para s�leccionar 
la fresa, el paso helicoidal y los 
engranajes para tallar la hélice. 
Es una unidad para que usted cierre 
con broche de oro su estudio, 
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1 
o�amación 
FRESAD O HE L I COI DA L 2 O 7 ·'.
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OBJETIVOS 
Con ayuda de todos los elementos y el equipo y herra­
mientas que posteriormente se describen, usted debe 
llegar a ser capaz de fresar hélices. 
Para lograr esto debe calcular el ángulo de inclina­
ción de la hélice, el número de dientes, el diámetro 
exterior del engranaje� 
Debe saber, también, interpretar las tablas para el 
fresado dn las hélices. 
MAQUINARIA Y ELEMENTOS 
Fresadora Universal y accesorios 
Fresa Modular 
Eje para montar el cuerpo del 
engranaje que se va a tallar 











TALLADO DE HELICES 
(Tablas) 
FRESAR RANURAS Y DIENTES HELICOIDALES 
L __  _ _ ________ ____________ j 
[ 
Una hélice es una curva generada por un punto 
que se mueve sobre una superficie cilindrica 
(real o imaginaria), manteniendo siempre el 




Es la distancia que se recorre en dirección axial, 
es decir, paralelamente al eje, durante una 
vuelta completa sobre la superficie cilfndrica. 
De esta manera, el paso del filete de ur. tornillo 
es la distancia que avanza en una vuelta. 
También es la distancia que avanza una tuerca en 
una vuelta completa. 
I_ ___ DESARROLLO VE LA ��-ZI.c.E__I 
Si se udesenvuelve 11 una vuelta de la hélice sobre 
un plano (como se ve en la figüra), la hélice se 
convierte e� una 17nea recta que forma la hipotenusa 
de un triángulo rectángulo. 
la longitud de uno de los catetos es igual a �a lon­
gitud de la circunferencia del cilindro sobre el que 
se genera la hélice. 
La longitud del otro cateto corresponde al p�su de 
1a hélice. 
0\NGULO VE LA HEJICE l 
El desarrollo triangular de una hªlica tiene un 
ángulo (o<) formado por 1a línea que repre::oenta 
el desarrollo de la hélice y el paso de la hélice. 
¡ __ ______ . . �-· ____ ,.,, ·-·· -�·· ·· · -·--"· ·-······-·--·�-- - --�,-h - --·-,-��- - -·----·-----
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División de Programación 209 
Tambi€n tiene otro ángulo formado por la linea del 
desarrollo dr la hélice y la ·1ín�a c'ei dcsa;-rcl1u ae 1a 
e i re un fer en e i a de 1 c i 1 i n d ro , e 1 á n g u ·¡ :; ¡?.- • 
E 1 té rm i no "á n g u 1 o de 1 a h él i e e º se a p � -¡ : a '-' r. ,� s 
veces al ángulo oc y otras a /J. 
Por ejemplo: el §.ngu1ooe: se '"::na 
en los engranajes he1ic0iceles. 
El ángu1o J se u-;,iliza en 1os 
filetes de tornillos y en :oscas 
de tornillos sinfín. 
Llamando Ph al paso de la hélice y c6 a la longitud 
de la circunferencia del cilindro, el ángulo de 
la hélice se calcula por la fórmula siguiente. 
tg O<: = c. 6P1i-
1 tg oC V X '7( = Ph 
SENTIVO VE LA HELICE 1 
Un hélice es derecha o po­
sitiva, si al colocar una 
reg1illa paralela al eje 
del cilindro y apoyada so­
bre su superficie, para que 
quede tangente a la hélice
º 










Es negativa si hay 
del 
que girar la reglilla 
hacia la izquierda 
para que quede tangen­
cial a la hélice. 
------------------------------------T--, 
� JNFORMACION Tf<CNOLOGICA : Rf:F 
 HELICES 
División de Programación 
Construcción de hélices en la Fresadora 
Siempre que sea posible combinar simultáneamente 
�obre una misma pieza dos movimientos, uno
rectilíneo y otro circular, se puede lograr: 
una HELICE si la 
superficie es 






si la superficie 
es plana 
Para construir una hélice en la fresadora, los dos 
movimientos los hace la pieza montada en el 
cabezal divisor. Cuando el husillo del cabezal 
da una vuelta completa, la pieza se desplaza 
una distancia longitudinal igual al paso de la 
hélice {Ph). 
210 
Para lograr esto, usted debe establecer una relación cinemática 
entre el tornillo de la mesa y el husillo del cabezal divisor. 
En esa cadena interviene un 
tren de engranajes (A-B-C)
que se monta entre el torni­
llo de la mesa y los propios 
mecanismos del cabezal divi­
sor. 
El movimiento se inicia cua� 
do se gira el tornillo de la 
mesa. La rueda A, montada 
en este tornillo, es la con­
ductora del tren (A, B, C). 
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..,_Divi!fión de f.:ro3,�mación, 
___________________ ...,¡_ _____
___ """"1 
Transmtte el movimiento a la rueda 8 (intermedia) y 
de aqu� el movimiento pasa a la rueda C (condücida) 
montada en e� eje secundario del cabezal divisor. 
Este tren es el que debe calcularse para 1ograr el 
paso de la hélice. 
Todo lo que sigue de la cadena es cons­
tante, ya que pertenece al mecanismo del 
aparato divisor: 
- un engrane entre 1as ruedas cónicas
(D y E)
la rueda D (en el extremo del eje
intermedio)
- la rueda E (fija'a1 plato de agujeros)
la manivela (M) con su aguja metida
en uno de los huecos del plato
e l to r n i 11 o s i n f í n ( F ) . S u m o v·i m i en -
to le viene de la manivela
·· la corona (C), cu_yo mo\dmiento pro­
viene del sinffn (F).
Como la corona y 1a pieza están unidas al husillo 
del cabezal divisor, ambas giran simultáneamente . 
. ____ J 
lNFOR MACION TPCNOLOGICA : _______ ,. __ · · _ 1
1 . � ·'1,_! EF --'----1 
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Cálculo del tren de engranajes 
El cálculo de los engranajes para obtener un paso 
de hélice (Ph) se logra aplicando la siguiente 
fórmula: 
Ph :: paso de 1a hélice 
p = paso tornillo mesa 
K = constante 
Eje.mp.e.o 
212 
Calcule los engranajes para una hél'ice de 264 mm. d,� 
paso en una fresadora que tiene 5 mm. de paso en el 






P X K 
= 
5 X 40 
11 X 4 r¡n 
- nr'---·-- = 117171 I2 :J x 4 .. Ll�_J {j 
Conducidas: 44 y 72 dientes 
Conductoras: 100 y 24 dientes 
{By D) 
(A y C) 
Una de las ruedas conductoras se coloca en el tornillo 
de la mesa; una de las conducidas se monta en el ej? 
secundario del cabezal. La otra conductora y la otra 
conducida se montan en el soporte de engranajes. 
También sobre este soporte se colocan las ruedas inter­
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� La conductora y la conducida que se montan 
en el soporte deben ir juntas en el mismo eje 
= Las ruedas intermedias se colocan entre una 
conductora y una conducida. 
Cuando tenga que trabajar con pasos pequeAos. use la 
siguiente fórmula: 
Ph 
( hasta 20 mm. de Ph) -p-· 
{ e o n d u e i d a s ,) 
(Conductoras) 
Aqu1 no se tiene en cuenta 1a relación del cabezal. 
El movimiento se tr 7 nsmite desde el tornillo de la 
mesa al husillo principal del cabezal divisor, dir2c­
tamente por medio de ruedas que se pueden calcular. 
Una de las conductoras se monta en el tornillo de la 
mesa y la íl1tima conducida en el eje de prolongación 
del husillo del cabezal divisor. 
No olvide desacoplar el tornillo sinffn de la corona 
para que e1 husillo gire libremente. 
Eje.mp.f.u 
Se desea tallar una hélice con paso de 16 mm. en 
una fresadora con paso de 5 mm. en el �ornillo. 
Calcule los engranajes para el paso 
16 X 5 80 
5 X 5 - = -·rr-
(conducida) 
(conductora.) 
Para hélices a la derecha coloque nGmero impar 
de ruedas intermedias; para hélices a lu izquierda, 
nOmero par de ruedas intermedias. 
·-·-=----------·----------"
l 
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AUTOCONTROL 
JUZGUE las siguientes frases como FALSAS o VERDADERAS, 
escribiendo dentro del cuadro respectivo una Fo una 
V, según corresponda: 
([) Una hélice es una recta que nace por el mo,f"i­
mi ento de un punto sobre una superficie cilfn­
drica. 
(f) Hay hélices positivas y negativas
Para lograr construir una espiral se debe 
establecer una relación cinemática entre 
el tornino de 1a mesa y el husillo del ca­
bezal divisor. 
(!) Ph/PxK y Ph/P son las fórmulas para calcu·íar
el paso de las hélices 
@) Cuando se trabaja con pasos pequeños no se 
tiene en cuenta la relación del cabezal. 
@) Un a es pi r al es el res u l ta do de e om binar un 
movimiento rectilíneo con otro circular 
sobre una superficie cilíndrica. 
(J) El término 11 ángulo de la hélice" se ap1i­
ca únicamente al ángulo oc. 
(8) "Paso de la hé1ice 11 es la distar.cía que se , _ _,, 
recorre a lo largo del eje durante una 
vuelta. 
E 1 ángulo oc está formad o por 1 a 1 í ne a que 
representa el desarrollo de la hélice y la 





















@ El ángulo o< de la hélice se calcu-ia por
la f6r�uia: V x � tg oe "' -· -�P ......... h-
r------------ - ----, 
l COMPARE SUS RESPUESTAS CON ; 
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151 rooAs sus RESPUESTAS soN coRRECTASPUEDE¡ 
! CONTINUAR SU ESTUDIO. DE LO CONTRARIO LE !
SUGERIMOS ESTUDIAR NUEVAMENTE EL TEMA ANTE-
--�º�-·--· -------- _____ J 
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ENGRANAJE CILINDRICO DE DENTAD 
División de Programación HELICOIDAL (Generalidádes) 217 
Es un engranaje cilfndrico que tiene los dientes de tal forma 
que siguen una trayectoria helicoidal. 
Se utiliza como órgano 
de transmisión de movi­
miento entre ejes para­
lelos o entre ejes que 
se cruzan formando cua� 
quier ángulo entre sí. 
HELICE 
DERECHA 
L_ __ .. \








CON EJES QUE SE CRUZAN 
Los engranajes de dentado 
helicoidal son más silen­
ciosos y uniformes y sir­
ven para velocidades altas. 
Los engranajes cilíndricos de dentado helicoidal para ejes 
paralelos tienen el mismo valor en el ángulo de inclinación 
en sus dientes, pero el sentido es contrario en los dientes 
de cada rueda. Una rueda debe ser de hélice a la derecha y 
la otra de hélice a la izquierda. 
Los engranajes cilíndricos de dentado 
helicoidal para ejes cruzados a cual­
quier ángulo (generalmente a 90 º ), 
tienen sus hélices en el mismo sentido 
de dirección: ambas derechas o ambas 
izquierdas. 
Los ángulos de inclinación de los dien­
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,:¡ la inclinación de 1os 
dientes· del ·engranaje 
j de la cfem�llera 
tiene un án�uld de 
igual valor, pero 
el sentido es el 
contrario. 
ENGRANAJE VOBLE HEL1C0IVAL 
los pri��ros engranajes de 
doble helicoide, (llamados 
engranajes en "V" o Chevrón), 
estaban formados por dos 
ruedas unidas cuyo 'dentado 
estaba tallado en sentido 
opuesto. 
La mayoría de estos engranajes 
se hacen ahora como pieza 
única, en máquinas especiales 
que tallan los dientes en las 
dos dire�ciones. 
218 
Las ruedas con dentado doble helicoidal 
tienen una superficie de apoyo mayor 
que las otras ruedas de igual medida, 
lo cual les da una resistencia de diente 
excepcional y una gran capacidad para 
sobrelle �� la carga. 
• 
. ' @ JNFORMACION TECNOLOGICÍ\ : . 
ENGRAN�JE CILINDRICO DE DENTADO 
. HELICOIDAL (Nomenclatura) 
División de Programac1on 
Rf:F 
Además de algunos elementos ya vistos al estudiar 
los engranajes de dientes rectos y las hélices, 
el engranaje cilíndrico de dentado.helicoidal 
tiene otros elementos cuyos valores están en ., 
función del ángulo de inclinación de la hélice 
que forma el diente. 
Es la distancia entre 
dos puntos semejantes 
de dos dientes conse­
cutivos. La medida se 




e j e· del en g rana j e . i----- otAMETRO PRlt'tTrvo--4 
M6dulo Apa�ente o CL�cun6e�encial {Me) 
Es el que corresponde al paso aparente o 
circunferencial. 
�a�o No�mal (Pnl 
Es la distancia entre dos 
puntos homólogos de dos 
dientes seguidos. 
La medida se toma sobre la 
circunferencia primitiva en 





ENGRANAJE CILINDRICO DE DENTADO 
REF. 
DívislÓn de Programación HELICOIDAL (Nomenclatura) 
1 M6dulo No!l.mal 1 ( Mn J
Es el que corresponde al paso normal. 
Usted debe tener muy en cuenta este módulo 
normal cuando vaya a fresar los dientes. 
1 Pa1.>o de la H�U�e 1 (Phi 
También se llama Paso helicoidal. 
Recuerde que paso de una hélice es la distancia 
que se recorre en dirección axial (o pa�alela 
al eje), durante una vuelta completa sobre la su­
perficie cilíndrica. 
J Angulo de inc.i,i,na.c.:.[ón de f...01.> die.n.te.& J ( oc¡ 
Es el formado por el diente y el eje del mismo 
engranaje. (Observe la figura anterior) 
NOTA: en el cálculo de engranajes de dientes 
helicoidales debe tener en cuenta, 
como ángulo, el que se forma con 
la circunferencia primitiva y.no el 
que se forma con la circunferencia 
exterior del engranaje. 
1 Núme,1¡_0 fiic.tic.,i,o de d.len:te.-6 J (Z6) 
Este número ficticio o imaginario de dientes está 
en función del número real de dientes del engranaje 
(Z), y del ángulo de inclinación de la hélice (oc:.). 
El número ficticio calc• 1 lado sirve para 
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COMPLETE las siguientes frases, escribiendo la palabra 
más adecuada sobre cada línea disponible: 
l. "El engranaje cilíndrico de
se utiliza como órgano de
de movimiento entre
que se formando o entre 
cualquier entre sí 11 • ----
2. 11 Las ruedas con dentado
tienen una superficie de ____ mayor
3. 
4. 
que las otras ruedas de igual medida, lo
que les da una ______ de
diente excepcional y una 
para sobrellevar la 
11 Paso normal 
puntos 







. La medida se toma sobre 
1 a en forma 
d los dientes". 
11El ángulo O( es el ángulo de 
de los dientes y se forma por el 
el del mismo 11 
dos 
y 
5. Los ángulos de _______ de los dientes
de las ____ que se cruzan entre sí
son 11 
! 
1 CO�PARE SUS RESPUESTAS CON LAS 
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1 
1 RESPUESTAS 1 
l. "El engranaje cilíndrico de VENTAVO HELICOIVAL
se utiliza como órgano de TRANSMISION (
de movimiento entre EJES PARAL[LOS
o entre EJES que se CRUZAN formando
cualquier ANGULO entre sí".
2. "Las ruedas con dentado VOBL.E HEL1C0IVA1-
tienen una superficie de APOYO mayor 
que las otras ruedas de igual medida; lo 
que les �e una RESISTENCIA de 
diente excepcional y una gran CAPACIVAV 
p a r a s o b r e l 1 e v a r 1 a e A 7W A " . 
3. Paso normal (Pn) es la distancia entre dos
puntos HOMCLOGOS de dos VIENTES
SEGUIDOS. la medida se toma sobre
la CIRCUNFERENCIA PRIMITIVA en forma
PERPENVT.CULAR a los dientes".
4. "El ángulo C>C. es el ángulo de INCLINACION
de los dientes y se forma por e1 VIENTC y
el EJE de1 mismo ENGRANAJt". 
5. Los �ngulos de INC!INACION d0 101 dientes
Je ��s �UEDAS que se cruzan Pntre � 1
s o n e o M p LE M [:;'JT AR I o .s ,, .
f s1 TODAS SUS RESPUESTAS SON �ORrE(TAS o� r or 1
1 C0 1"1 T�1N 1u·,�p "."!.' ES'T!!f:T(" .)r r r¡'\:'.) ·t:t ,�:,•: "' td\Q 1'1 ¡ : . i't i ·'"\ .J u .-.; '"� .1. J � �· r· Ji\ ..... _ •.•.• , . , . , 1. ... i 
! : 
j TU V} /\ L G UN ERROR L [ SU GE R 1 M OS '. S Tl' O I/ R :n F - ¡ 
! : ¡ ,1r,M¡;-N..,.i:- E' i-Er�r1 ,,,1T'-RTu-·::) ¡ \ ¡-,) h. i ,_ I_ t •. 'I /-\ h ¡ , l t_ , .!. ¡-, ., i 
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Para calcular el ángulo de inclinación de 




Dp X'"!'( tg � = --Píi-
Ph 
c.o;tg ex.= --- -­Vp x. 'r( 
Observe que el paso de la h�lice se calcula 
con base en la longitud de la 
circunferencia primitiva (Dp x �) 
En el cálculo de los engranajes para obtener el 
paso de la hélice, se aplican las fórmulas ya 
vistas: 
Ph B x V 
-P- = · A x e {Para pasos cortos) 
Ph 
p X K 
= B X V 
A X C - (Para pasos largos) 
A continuación vienen unas tablas con 
engranajes ya calculados para determina­
dos pasos de hélices, de acuerdo con el 
paso del tornillo de la mesa 
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HELICOIDAL (Fórmulas) 223 Oívislon de Programación 
' N!?. NOMENCLATURA SIMBOLO 
l. Módulo normal Mn 
l 
¡ 
2. Paso normal Pn 
¡ i ' Módulo cir-¡ 3. 1 Me cunferencial
�--
¡ 4. P aso c ire un-! Pe ferene ial! 
i l 1 
1 i Paso de la 11 ¡ 5. 1 Ph ¡ 1 hélic e 1 j 1 r- ! t i 6. ; Diámetro De ¡ exterior 1 i 
i t 
1 
7 . ! Diámetro ¡ Dp l
1 primitivo ; 
1 
i 
Número de t i 8. ; z ' diente ; ; ' 
l 
: i 
' ' ' 
! 
'· 
Altura del 1 ! 9 ¡ h' diente ! ' : 
r ; ,1 : ¡ 
1 




11. Altura pie h2
de 1 diente t 
; 
12. 1 Número ficti-1 Zf j cío de dien- 1i tes ' 
1 i 
Diámetro 




Mn= De ;Mn _ Pn z -�
eosoc+2 Mn 
= Me x Cos oc. 
Pn = Pe X eos <X ; Pn = Mn x <")(.
1 
Me = -2fi Mn Pe Me = . Me =--· eos oc;: ' 9(. ' 
Pn Mn x crt:. . Pe - -- Pe = Pe= !{>� 'le 1cos i;x:_ ' cos O<. '
1oe x _'i't: x '1t: x cotg ex:. Ph = Dp . ph = ' tg 
+2) 1
De = Dp + 2 Mn De = Mn x(
z 
, cos Oc. 
1 
z X Pe 1Dp = De - 2 Mn . Dp =' 
crt 1 




h 2,157 X Mn {para ángulo de pre- ! 
sión de 14 1/2º y 20º) i 
1 ' 
! 
_ Pn h1 
= Mn hl (Para ángulo de 
!; --v presién de 1 
14 1/2º y 20º ) 1
1 h2 = 1,157 X Mn (para ángulo de pre- 1 sión de 14 1/2º y 1 20º ) 
! Z= 
Zf = cos3 oc ¡ 
� 
¡ 
Di De 2 h Di = De 4,32 x Mn 
l 
= - - i ' 
(para ángulo de presión de 14 1/2.º y 
1 1 
20º ) 1 
1 
1 
TALLADO DE HELICES (Tablas) 1 
@ JNFORMl\.ClON TECNOLOGlCA: · -�-[ RE: -�---,--�-
_JI 
, ?2.lf 
1-...;D::.;,iv.:..:r.::;s-i�ó;,:.n ...:d:.;;e:...:P:...:· r.::o!!g..:ra:...:rr::...:'ª..:c_ió_n _____________________
__ -__ ·---···--·---·· _ ........... , _.,,.._,_., •• .,.
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L.::'� ENGRANAJE CILINDRICO DE DENTADO 
División de P�cglarnacicin HELICOIDAL ( Ej emp 1 O) 2 2 9 
En un engranaje cilindrico dentado helicoidal se cono­
cen los siguientes datos: 
oc = ángulo de inclinación = 30 º (derecha) 
z = Número de dientes = 12 
De ::: diámetro exter·ior = 31,7 mm. 
i\ngulo de presión = 14 1/2 º
Calcular: 
l. Mn = Módulo norma 1
2. Pn Paso normal 
3. Pe = Paso circular
4. Dp = Diámetro primitivo
5. h = Altura total diente
6. h2 = Altura pié del diente
7 Zf = Número ft·cticio de dientesl • 
8. Di = Diámetro interior
9' Ph = Paso de 1 a hélice
10. Los engranajes para 1a hélice, si el paso del
tornillo de 1 a mesa es de h mm. V l a relaciónv .J 
del cabezal es de 1:40 
DESARROLLO: 
l. De_�_ 
31,7 M n -· ( Z + 2 ) - (-- 1 2
+ --¿-)· ·Cos � ,cos 30 º 
2. Pn = Mn x 'lt = 2 x 3,14 = 6,28
= 3 1 __ ."--. 7 __ 










.,_- =Cos 30 º 
6,28 
0,866 
= 7,25 mm. 












ENGRANAJE CILINDRI�O DE DENTADO
División de Programación HE L I e o I DA l ( E J e m p l o ) 
REF. 1 
230 
5. h = 2,157 x Mn = 2,157 x 2 = 4,31 mm. (para ángu­
lo de presión de 
14 1/2
º ) 
6. hz = 1,157 x Mn = 1,157 x 2 = 2,31 mm. (para ángu­
lo de presión de 




14 1/2º ) 
(se escoge la fresa que 
sirve para construir 18 
dientes) 
8. Di = De - (2 X h) = 31,7 - (2 X 4,31) = 31,7 - 8,62=
23,08 mm. 
9. Ph = Dp x<)(x Cotgo< = 27,7 x 3,14 x 1,732 
10. 
= 150�64 mm = 150,5 aprox. 




400p X 5 X
301 7 X 43 7 X 8 56 43 X 2
4oc
r =
8 50 ' 8 
= 
64 YX X 8 50 X 2
86 = 100-
RUEDAS CONDUCIDAS: 56 - 86 dientes y 
RUEDAS CONDUCTORAS: 64 - 100 dientes 
\ 
r-·-··· -
1 ÍCBS' VER I F I CAC ION : REF · 
-·--1¡ l� ENGRANAJE CILINDRICO DE DENTADO 
J-Dívisfón de Progrl'.lmación H E L I e o I DA L --·--------- ··------·--···-·· ... _?} L .. ---·
·I AUTOCONTROL 
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ex:.= 30 ° Z = 20 Mn = 3,5 
z + 















x 1,732 =L. ___ m_m__,. j 
aprox. 
= L dientes! 
Engranajes: Ph ---= 
X 
--= 11 X 
( 
X 
/ COMPARE SUS RESPUESTAS CON LAS 1 
[ DE LA PAGINA SIGUIENTE. 
f 
r-·---·------------ ·-- - ---- -··---i--- -¡ ¡ . ---- -·- VFRIFICACION: 1 RH. !-- ¡ 
1 r .,,.. n <:: l -· 1 ' 1 
t L li.,.. __ 0
1






De == z 
C.O/., o<.
+ 2 Mn = 200,866 + 2 X 3,5 
O p = V e. - 2 M n = 8 7 , 8 3 - 7 = [ 8 O , 8 3 mm • I
= ! 8 7 • 8 3 mm . I 
Ph = Vp x 1t: x c.o.:tg ex =  80,83 x 3, 14 x 1,.732 =[¡¡g mm.l 
aprox. 
H = 2 , 1 5 7 x M n = r--7 , 5_� 
F ::: _K_ = _!Q__ = r----¡-�� e l ta s 1 Z 2 O � -
Zf = z ------- = 
C.O,.') 3 o<.
Engranajes: Ph ---,,---....,..,.-- = P X K 
440 
5 X 40
55 X 40 





1 SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS PUEDE 
1 
CONTINUAR SU ESTUDIO. DE LO CONTRARIO ESTUDIE 
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